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تف ديم 


لا يجد الانسان غضاضة ٠‏ من آن لآخر » فى تغيير ملابسه ليساير 
daal‏ خطوط « الموضة »4 . وهو Lad‏ لا يكف عن تبديل ما يستخديه 
من أدوات ليساير التقدم التكنولوجى . ولكته » وبالرغم من حبه 
للتغيير » يقاوم أى تغيير فيما يتعلق بأفكاره وتصوراته عن الواقع الذى 
يعيش فيه . ولا يصدق هذا الأمر قدر صدته فى حالة Gr)‏ 
التقليدى » الذى وضع أسسه الفيلسوف اليوتائى أرسطو فى 
الكرن الثالث الیلادی فاستمرت قواعده وقوانينه تفعل فعلها فى تشكيل 
حضارة الانسان وفكره أكثر من عشرين قرنا من عمر الزمان ۰ وعلی 
الرغم مما شهدته الانسانية من ثورات فكرية غيرت أغلب تصوراته عن 
الواقع » فان أسس هذا المنطق المتید ظلت صامدة آمام ریاح التغییر . 

من هنا كانت قيمة العمل الذی آنجزه لطفی زاده & أوائل 
ستینات الترن العشرین . فلقد تمکن هذا العالم الامریکی » ذو الاصل 
الایرانی » من وضع حجر الاساس لنطق جدید . منطق جديد یتجاوز 
شنائية الخطا والصواب الصارمة التی قام علی اساسها النطق 
التغلیدی » لیقترب أكثر من واقع الانسان ۰ هذا الواتع الذی ینتفی 
au‏ الطلق » ولا یخلو آمر من آموره من امتزاج ILANI‏ والصواب بدرجة 
أو آخری . وهکذا ولدت ۲ الحقيقة الرمادية » الثرية بتعدد الدرحات 
لتحل يذلك محل « الحقيقة ذات اللونين » ... ai Aa‏ 
و الاسود ۰ 


ويعرض هذا الكتاب » لاول مرة باللفة العربية » qe‏ هذه 
الروية الجديدة التی لم یقتصر آثرها علی شکر الانسان » بل امتد 
ليتجسد فى العدید من النتجات التی یستخدمه الانسان فی حیاته 
اليومية . یمرضها للتاریء الهتم بالرژی الجديدة التی تمخض عنها 
الفرن العشرون لتکون اساسا للحضارة القبلة .. حضارة الالف 
الثالثة » سواء اکان هذا القاریء ذا خلفية ثقافية عامة ام ذا خلفية 
د. السید نصر الدین السید 
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لم تحظ اية لغة من لغات الانسان الطبيميّة » بشتی غصانلها 
بتقدیر » UI‏ عان نومه » من علماء الریاضیات YE...‏ ضهم پنظرون 
الى كلمات تلك اللفغات وتعبیر اتها وتراكيبها بشسك وريية » الافتقادهبا 
الدقة فى التعبیر . عما پنشئون .من تصورات وآفکار » ویأخذون .علیهفا 
جہيعها غلظتها وما تحمله وما تؤدى اليه من لبس وغموض وایهام . 
ولم يكتف هؤلاء ينظرتهم المتعالية والمزدرية للغات الانسان الطبيعية › 
پل lone‏ عنها يطريقة عملية خابتدعوا لفتهم الرمزية الخاصة التى 
ضمئوها ما اعتقدوا أنه يكفل 'لها حقة التعبير و اتضیاط c i ihal‏ 
واستخدموها فى تمثيل آفكارهم وتصوراتهم . وهكذا أصيحت لأمة 
الریاضیات لغتها NN‏ لرسمية التی يستخدمها أهلها فى التحصاور فيما بينهم 
ولا يقبلون بغيرها e Wa‏ والحق أن تطور الرياضيات قد ارتبط 
ارتباطبا وثيقا بتطور لفتها التى لم يكف اهلها » بمختلف فصائلهم » عن 
صقلها وضبط صيغها وتراكيبها Mia‏ يعد جيل . 


وقد شهد النصف الثانی من القرن التاسع عشر ميلاد صيغة جديدة 
من pa‏ هذه a‏ .4 على بد عالم الرياضيات الاملانى جورم کائتور 
۱۸٤٥ (‏ .س ۱۹۱۸ م ) . وكانت هذه الصيغة هى Set “AD‏ 
التى 'استمدت قوتها من بساطتها المتناهية »© ومن Gales‏ الفائقة على 
التمثيل المحكم لأكثر المفاهيم الریاضپه تعقیدا وتجردا > ومن قدرتها 
على التعبير البليع عن الانسان مادية كانت أم معئوية . 
و y‏ » € كما يعرفها علماء الرياضيات b‏ هى تعبير رمزى عن أى 
تجميع اختيارى لاشیاء » مجرده آو ملموسة » تشترك جمیعها ی (S‏ 
واحدة او أكش o‏ فعلی سييل المثال تعبر فثة « الروايات المحفوظية » » 
ey‏ 6 عن کافة الروایات التی Lua‏ نحجيب محشوظ » أى أن : 


۲ +۰۰ > کفاح طيبة » عبث الاغدار » رادوییس‎ [ = py 


cu cals i» Ais LT‏ السبارات ) » شش ١‏ س » ARM ua‏ التی 
تضم کافه الشرکات النتجة للالات التی تتوغر فيها سمات من قبیل ٠‏ 


)٩(‏ السمات هی الصفات التی یتمتم بها الشیء موضم الاهتمام مضافا اليها ظبيعة 
العلاقات التى تربطه بالاشیاء الأخرى : 
١١‏ 


احتواؤها على محرك احتراق داخلى »© تتحرك على عجل مطاطى 6 
Lad gi‏ انسان cl ce! C roo.‏ . 


ce a] a‏ أودى > فورد > حنرال 
موتورز € تويوتا » نیسان € فولفو > ۰۰۰۰ ] ٠‏ 


4 الفثه » ای انقاص عدد أعضائها‎ a a بن‎ ll 
السات‎ rn ols لدیهم‎ A gi بزیاده عدد السمات التی  ینیعی أن‎ 
ویعرف اسلوب‎ . ¿ly all جتسية الشركة الئتحة أو موقعها‎ AZ LM 
تمثیل الفثات القائم على سرد كافة أغرادها بين التوسين [ ] ب « الطريقة‎ 
| | . » الصريحة‎ 


وبقليل من التأمل نكشف عدم جدوى هذه الطريقة لتمثيل الفئات »6 
فنئكة « الكلمات المعربية » » على سبيل المثال »© تضم كافة كلمات اللفة 
العربية قديمها وحديثها » مهجورها وشائعها ؛ ويتطلب تمثيلها طبقا 
للطريقة الصريحة عدة مجلدات . واذا كان هذا هو الوضع فى حالة 
)) الفثات التناهية » Finite set‏ التى يمكن حصر آفرادها وعدهم 
كفكة « الكلمات العربية » © نائه يصبح غير محتمل وغير ممكن فى حالة 
» الفثات اللامتناهية )») Infinite set‏ » التى لا يمكن عد أفرادها . 
فعلى سبيل المثال : كيف يمسكن تمثيل فئة الأشيساء 
خضراء اللون بواسطة الطريقة الصريحة ؟ . أو كيف يمكن استخدام 
الطريقة الصريحة فى ais Jas‏ لامتناهیه كفئة « الآعداد الزوحية ) ء 
E‏ التى تضم كل الأعداد الصحيحة التى تقبل القسمة على ائنین 4 
أى أن ٠‏ 


HK 2, 4, 6, 8, 10, 12, ... | 


ولم » یغلب حمار « علماء الرياضيات أزاع هذا " فاتفقو aå‏ | 
على طريقة اخرى تركز فقط على ذكر السمات التى ؛ ينبغى أن يتمتع 
لطزيتة السريحة » وأطلقوا على هذه الطريتة اسم « الطريقة الضمنية» 
لتمثيل الفكات . خالفئة 22 التى يتمتع كل غرد من أفرادها XOG‏ 
بالسمة ( أو بمجموعة السمات ) يتم تمثيلها على الصورة التالية : 


X = | x/x has the property P | 


dy dun‏ العلامة (/) ( حیث ان » آو (« يشرط ) . وهكذا يمكن 


تمثئیل الفثة اللامتناهیة ( الاعداد الزوجية €( € ٠ E‏ على الصورة 
"mu‏ 


E = ۰ / e is an even integer | 


LI‏ الفئة المتناهية ( الروايات المحفوظية €( » رم »© فتأخذ الصورة 

التالية : 
رم = 1 ر/ر هى رواية من تآليف نجيب محفوظ ] ٠‏ 

وقد أخذت هذه الصيغة الجديدة يلب أهل الریاضیات فشتفو ا 
باستخدامها شغفا محموما رأينا آثاره تتبدى فى أدبياتهم سواء أكانت 
کتبا آم مقالات متعمقة »© تطرح على المتخصصين أحد موضوعاتها » 
أم كانت كتبا مدرسية تعلم ميادثها الأولية لأطفال المدارس أو تعرض 
عناصرها المتقدمة لطلاب الجامعات ۰ وهكذا رآيناهم وهم يمضون قدما 
فى الاستعائة يها لاعادة صيافة ما كان معروفا من مقولاتها € 
ويستخدمونها لاستحداث الجديد منها . وبالطيسع لم یکن Y‏ اطق 
الرمزى (( Symbolic logie‏ أو (Mathematical logie gals! shill‏ 
الذی یعتبر الصياغة الرمزية للمنطق التقليدى » باستثناء sib,‏ طالته 
هو الآخر تأثيرات « الفئة » وفعلت فيه فعلها الذى ستوضحه بالنسية 
لواحد من orl‏ مفاهيمه الآأساسية وهو مفهوم ( التصور ) 0020606 . 
فالمناطقكة يعرفون التصور بأنه ( فكرة محردة کلیة تعکس السمات 
su ds ym gall‏ )) ]1[ ۰ فهو ف عرغهم D‏ فكرة » یمعنی آن وجوده 
ذهنى ف عقل did‏ € وهو (MD‏ بمعنی أنطباقه علی عده آفراد . 
وهو فوق ذلك كله يعكس فقط تلك ( السمات الحوهرية )) التى تميز 
الشىء أو الموضوع المعنى عن بقية الأشياء والموضومات . وبلغضة 
المناطقة » فان « کل تصور ) یصدق » علی افراد و « تفهم ) منه مجموعة 
سمات €( [۱1] ۰ فکلمه ( انسان » هی التمثیل اللغوى ل « تصور » 
یصدق le‏ آفراد البشر الوجودین الیوم والذین وجدو! من قبل والذين 
سيوجدون فى الستقبل » وتفهم منه مجموعة صفات من قبيل ALS‏ 
حى © مفكر ٤‏ ناطق 6 see‏ » تنطبق عليهم جميعا . ويطلق على مجموع 
الصفات التى تفهم من اللفظ كلمة « المفهوم » Intension‏ ألما الأغفراد 
الذين يتمتعون بهذه الصفات فيطلق عليهم « الماصدق « Hixtension‏ . 
lise,‏ يمكتنا القكول بأن « الطريقة الصريحة » لتمثيل الفثات ليست 
الا تعبیرا عن « ماصدق » التصور الأى تمثله الفئة وذلك بسردها 
لكافة الاغراد المئتمين الیها » Lis‏ تعبر « الطريقة الضمنية » عن 
( مفهوم » التصور باهتمامها بالسمات التی يتعين تمتعهم بها . 


Y 


s‏ كان من طيائع الأمور أن يضع أصحاب لغة ما القواعد 
والتوانین التی تحکم استخدام عناصرها » من حروف ومفردات وصیغ 
وتراکیب » وتضيط اشتقاق تلك العناصر بعضها من البعض اللخر €¿ 
فان هذا الأمر یصیح لازما بالنسبة للفغه الریاضیات , وهکذا راینا اهل 
تلك اللغة وهم يقننون لكيفية استخدام الصيغة الجديدة e AAN c‏ 
ویضمون قواعد التعامل معها . ومن أهم هذه القواعد تلك التى تحدد 
كيفية تکوین غثات جديدة من تلك الموجودة فعلا 6 أو بعبارة أخرى 
« القواعد الصرفية » لاشتقاق الفثات .۰.۰ ! وأولى هذه القواعد هى 
قاعدة « اتحاد الفئات » Union‏ التی تنص على آنه یمکن ضم فئتين 
( أو آكثر ) معا لتشکلا غثة جديدة تضم معا کلا من عناصرهما ویرمز. 
لها بالصيغة : Ä o‏ 


XuY 


حيث يرمز الحرف 22 الى الفئة الأولى » ولتكن على سبيل Aii UAM‏ 
ر اللساء ذوات الشعر الاسود » » ویرمز الحرف ¥ الى الفثة الثانية » 
ولتکن y ds‏ النساء ذوات الشعر الکستناتی » » ویشیر الرمز لا 
الی عملية الاتحاد بینهنا ۰ ای آن الفثة الناتجة عن اتحاد الفئتین X, Y‏ 
تضم کل النساء من ذوات الشعر الاسود والشعر الکسنناتی » علی, 
السواء . هذا ویمکن التعبیر رمزیا عن الفثئة الناشئة عن اتحاد الفكتين. 
٣‏ مه ای الفثة التی تحتوی علی polis‏ كل من الفئتين ) كما يلى : 


Xu Y -| aja e Xora æ Y} 


حيث يستخدم الرمز © للاشارة الى انتماء العنصر 8 الى dus‏ 
بعينها . ولما كانت لغة الرموز لا تقتصر فقط على حروف اللغات الطبيعية 
بل تقتسع لتشمل الرسوم والأشكال © فان عالم الرياضيات الانجلياى. 
جون غن ( 14855 — ۱۹:۲۳ م ) oa J. Venn‏ ابتدع .طريقة بسيحلة 
لتصوير تلك القواعد . وتقوم هذه الطريقة على تمثيل الفثة » آية نثة » 
بواسطة شكل ما قد يكون داثرة او st ol lense‏ شکل آخر يتم الائفاق 
عليه . اما الفئة الناتجة عن أية عملية:يتم اجراؤها على فئتين أئ أكثر 
o‏ لها بالجزء المظلل من الأشكال المستخدمة .. وهكذا. يمثل الشكل 
١  .١ (‏ ) مخطط فن لتمثيل الفثة الناتجة من اتحاد: الفثتين X,Y‏ 


آما ثائی هذه القواعد غهی فاعدة ۲ تقاطع Intersection «34M‏ 
التى يرمز لها بالزمز ۲۱ ۰« فعلئ سبیل الثال ۰اذا كانت الفئة ٠‏ 2۶ 


1 € 





الشكل )١  1(‏ مخطط قن لاتحاك الفئات 


هى نئة ) النساء ذوات الشعر الاسود » » وعانت الدثة. ۲ هی غثة 
)> الفساء ذوات العيون آلخضراء » » غان الفثة الناتجة من تقاطعهما 
AND‏ الفثة التى تحتوى على ( النساء ذوات الشعر الآأسود 
والعیون الخضراء » . هذا ويمكن التعبير رمزيا عن الفئة الناتجة من 
تقاطع فئتين كما يلى : 


xny-jale e Xanda Y |‏ 
أى أنها الفئة التى تضم فقط تلك العناصر التى تتواجد فىْ كل من" 


الفئتين . ويمثل الشكل ( ١‏ > ) مخطط فن لتقاطع الفكتين  X, Y‏ 
Jio tya‏ الجزء الظلل الفثة * 5/١‏ الناتجة من تقاطعهما . 





الشکل ( ١‏ ” ) مخطط قن لتقاطع الفئات 


ويتطلب التعرض لثالث تلك التواعد وهى قاعدة « نفى الفتة » 
التى تنشىء فئة جديدة هى ١‏ متمم Complement « &iill‏ © تعريفا 
لنوع خاص من الفثات هو « الفقة الكوفية » di; si Universal set‏ 
« عالم الفال. »018001756 of‏ 121962586 التى يرمز لها عادة بالرمز U‏ 
وتضم فى ila‏ كافة عناصر الموضوع قيد الاهتمام سواء أكنا معنيين 
بجمیم تلك العناصر el‏ بیعضها فقط فاذا أفترضنا أننا معنیون GU,‏ 
التی تقتصر عضويتها على « سكان الاسكندردة » فقط » قى هذه الحالة 
y iii gnai‏ عالم المثال » »© أو « الفثئة الكوئية » » هی مئة كل «سكان. 


1o 


مصر » . وانطلاقا من تعريفنا للفئة الكونية يمكئنا تعريف « الفثك 
ia « deci‏ » سكان الاسكندرية » بأنها الفئة التى تضم كل سسكان 
عمومية اذا كان لدينا أية خئة U Qul qal dus du, X‏ € فان 
Asahi‏ المتممة لها » والتی يرمز لها بالرمز X‏ تعرف بواسطة الصيفة 
التالية + 


X = | a/a zg Uande x| 


حيث الرمز A aras E‏ لا تنتمى الى الفئة 5 ٠‏ ويمثل الشكل 
١ 7‏ س ؟ )مخطط dial dll di‏ 2 . 





ام 


s Hr 1 i HH ای‎ i i: i ios nara apata taa Antal imtoo lf =a 2222-6 = 
ل‎ E p SH Hs Hu p iir i 
pin i: iu 








الشكل ( Y ١‏ ( مخطط قفن للفئة المتممة للفئة 

cl fal) GLE AY »» الرياضيات ( قواعد صرفية‎ stus Cul Ls, 
رايناكي. آیضا یشمون الضوایط الصار.2‎ 6 a Anu] ن‎ lens 
») أنقماء‎ Y لتمئیلها ولتحدید شروط الانتهاء الپها . فوجدناهم يقررون أن‎ 
شیء لفثة بعینها تعبر عن تصور ما هو أمر مرهون بتمتع هذا الثىء‎ 
يسمة ( أو يسمات ) محددة تؤدى فيبتها ( أو غيبة أى منها ) الى نزع‎ 
الانتماء عنه فى حسم صارم لا تهاون فيه . وكعادة أهل الرياضيات‎ lis 
رأيناهم‎ € soll المولعين بالاقتصاد فى الكلام وبالاسراف فى استخدام‎ 
(Y) € Aqui يعبرون عن هذا الأمر باستخدام دالة بسيطة ( ثنائية‎ 
و اخثارو! لھا کمادتهم‎ Membership function « آسموها « دالة الانتماء‎ 
حروف اللغة اليونائية « ميو » ن لیکون ریز لها . ودالة الانتماء هذه‎ 
صحيحا فى حالة تمتع الشىء بالسمة المطلوبة‎ Taala اما أن تساوی‎ 
معبرة بقیمتها هذه عن‎ M التى تؤهله لعضوية الفئة موضع‎ 





(۷) ای الدالة التی لها قيمثان فقط ٠‏ 
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انتمائه للفثه » آو آن تساوی صفرا فى حالة عدم تمتعه يهذه السمة 
السمات ) P‏ على الوحه الآتى : 
اذا تمتع آلشیء P b qall a‏ فان ٠‏ 
nx(a) = 1‏ 
(ac X): ol csi‏ 


اذا لم يتمتع الشىء 4 بالسمة 2 فان : 
Lx (a) = 0‏ 


(a E X) = أن‎ T4 


px (a) “ua‏ هی « دالة انتماء » الشیء 2 الی الفثة الرموز 
الها باارمز 3 .. والآن اذا اعتيرنا ái‏ » سکان مصر # هی Visa‏ للكونية 
e O‏ وأن فثة ( قاطنى الاسكندرية )) هى الفئة موضع الاهتمام X‏ > 
لامکننا أن نضع تعريفا أكثر عمومية لداله الانتماء للفثات الحددة > 


پوصنها ۰ 

¿alt »‏ التی تخصص لكل عضو من اعضاء غثة pile‏ القال 
dii y‏ الکونی Mak U‏ ره أو ja‏ € بحدد انتماءه ASA‏ 
X‏ من عتمه )) 


ای آن ASA‏ - الممكئة ل « دالة انتماء » الفكات المحددة هى الفئة 


H x (a) eji 


والآن © lis‏ بالاستعانة بدالة الائتماء هذه استحدات طريقة 
جديدة لتمثيل الفئات المشتقة الثلاث الناتجة من عمليات alast‏ الفئات 
.وتتاطعها وئفيها . فالثثة الناتجة من اتحاد الفئنی × و Se Y‏ 
تمئیلها بالجدول التالی : 


الحقيقة الرمادية . ۱۷ 





ای of‏ انتماء المنصر ۶ لای من الفثتین Y 3 X‏ يؤهله لعضوية الفئة 
LI. XU‏ الفثة الناتجة من تقاطع الفثتین X‏ و #۶ فيمكن تمثيلها على 
النحو التالی : 





أى أنه لكى يتمتع عنصر ما 4 بعضوية الفئة ۷× » فلايد أن 
یکون منتمیا لکل من الفئتین و 73 فى نفس الوكت . 
< واخیزا تمثل الفئة المتممة للفئة X‏ ای نفیها » بالجدول التالى : 






u x(a) 


1 0 





0 1 


٠‏ والحق آن هذا التمثيل الجدولى للفئات المشتقة لیس الا اجد 
صور التمبیر عن ما یعرف بلفة النطق آلرمزی بچداول صدق التضایا 
المركبة . وهی القضایا التی یمکن تکوینها من القضایا الاولية gl y‏ 
YA‏ ۹ ۰ 


الجمل الخبرية التی يمكن الحكم يصدق أو يكذب ما تخبرنا به ) باستخدام 
الروايط المنطقية التلاثة : « الوصل ر و ) » Conjunction (and)‏ 
و« الفصل ( أو 4 )07( D y € Disjunction‏ النفی ) Negation‏ . 


والآن € فلنحاول استخدام Crisp set(y)4« daaag} dis Y dia‏ 
هذه للتعبير عن تصور ما ولیکن « الطقس الهار » . فى البداية سیتمین 
علینا تحدید درجات الحرارة التی نری آنها تعبر عن احساسنا بحرارة 
الطقس تحدیدا دقیقا » ولتکن درجات الحرارة تلك هی التی تساوی 
أو تزيد عن ۲۵ م آو تساوی أو تقل عن ۲۵ م . أى أن الفئة المحددة 
التی تعبر عن تصور > الطقس الحار » یمکن تمثیلها کما یلی : 


U Yo <> لحار = | د/۲۰>‎ „abi! 


وهكذا ان أعلنت هيئة الأرصاد الجوية أن متوسط درجة حرارة 
« الغد » ستكون هلاره م © فان طقس هذا الفد لن یکون » طيقا 
للشعریف الذی تحدده فثة » الطقس الحار » السابقة » طقسا 
حارا ... $1 .. Fojo daja col cus‏ م لا ثنتمی الیها . وهنا سیکون 
لزاما Lisle‏ أن dià s quis‏ جديدة gum‏ عن تصورنا لحالة الطقس AM‏ 
درجة حرارته هره” م أو أكثر ولتكن مثلا 4 « الطقس شدید الحر ارة» 
وتضمنها على سبیل JUU‏ درجات الحرارة التی .تساوی aji al‏ عن 
۵ر ۵ م وتقل أو تساوى ٠ pío‏ وهکذا سيتعين علینا انشاء العدید من 
الفئات الحددة التی تعکس تصوراتنا عن آصوال الطقس hal‏ 
بتقلباتها ما بین البارد والحار: . 

Crisp sets )) السلوك الباتر لدالة انتماء « الفثات ابحددة‎ Fin, 
pal ليس © فى حقيقة الأمر » الا صورة من الصور العديدة لواحد من‎ 
— ۳۸٤ ( قوائين النطق التقليدى الذى وضع اسسه ارسطو‎ 
» قءم ) منذ آکثر من آلثی سنة . انه « قائون الثالث الرفوع‎ ۲ 
4 yais sål (Law of the excluded middle tertum non datur) 
فى صورته اللفظية ©» على « أن الحكم بصحة أمر من الأمور‎ 
ves لا يخرج عن آثنتين : فهو اما آن یکون صائبا ر صادقا ) » أو أن‎ 
خاطنا ( كاذبا » » . أى أنه القانون الذى لا يسممس الا باختيار و احد من‎ 
Cese gi ro. بين بديلين يستبعد كل مثهما الآخر. . انه تائون ( اما‎ 
الذى لا یسمح بالبین بين فى الحكم على الاشياء ..وبهذا یصبح النطق‎ 





- على الفثات دات ذالة الانتماء ثنائية القیمة اسم « القنات الصددة‎ llas (Y) 
۰ lill التى ستعرضى لها غی الفصل‎ 10777 Seta. q لتمييزها عن « القثات الخائملا‎ 


14 


e ii‏ تحتوى Aii‏ قیمه » او آحکایه علی 


الاشیاء » الا علی حكمين ( أو قيمتين ) فقط هما : الصدق (qye)‏ 
.و الکذپ ز أك ) > أى أن : 


قیم Sail‏ على أمر مأ ب [ صادق » كاذب ] 
ME si‏ 


| 0,1 | = ch? hiti قيم الصدق‎ 


حيث تير القيمة (1) الى صدق ( أو صواب ) القضية المطروحة 
As) Y Lala tina:‏ فيه ©» وتشير قيمتها الأخرى ‏ (0) الى كذدها 
af).‏ خطئها ) کذبا بینا لا شك فیه . وهكذا يختزل المنطق الأرسطى »2 
وما انبنى عليه من نظم منطقية » ثراء ألوان الواقع المعاثشى واللموس 
الى لونين Gaul Le bas‏ والأسود € رافضا للاعتراف: جتی بوجود 
الرماديات . والحق » وبالرغم من هذا الاختزال » فلقد احدث النطق 
التتلیدی » منذ نشاته quM Qu‏ عام » ثورة حقيقية فى فکر الاتسان 
بوصنه « آلة قانوتیة تعصم براعاتها آلذهن من الخطاً » . فلتد زود 
هذا النطق الانسان بمجموعة متکاملة ومتستّة من البادیء و القواعصد 
والقوانین التی تسم له بضبط صياغة آفکاره وباشتتاق الزید منها > 
all 3‏ تكفل له pie‏ تخضاريها أو تناقضها . وعلى (Sa‏ الفی عام 
أسهمت الأجيال المتعاقبة من المناطقة وعلماء الرياضيات فى تطوير هذه 
« الآلة الذهنية » فى صقلها 4 وق اشتقاق نظم منطقية تقوم على 
آسبها مثل ((حساب algal pall Da Predicate Calculus (Jooall‏ ( 
Boolean Algebra‏ € نسبة الى عالم Shill‏ ااتجلیزی جورج بول 
e Ca YANE — ۱۸۱۵ (۰‏ 


وبالطیع لن يتسع المجال Las. p‏ انجازات هذا المنطق rol‏ مدى 
تاریشه الطویل + لذا .سنکتفی Guat‏ واهم تجلیاته التقنية cab Gall‏ 
A5‏ على مختلف. اتشطه الائسان و Ls?‏ )) الحاسوب U‏ » شعمار ة 
الحو اسب التی یشیم استخدامها الیوم بمکوناتها الاساسية من دواثر 
« ثنائية الأوضاع » (؟) ليست ألا التجسيد المادى لقواعد هذا النطق 


(5) الدىواش « ثنائية ee, diclo cU‏ 
.وضع واحد فقط من بين وضعين متاحين لها ٠‏ المصباح الكهريائى , على سييل المثال , 
له وضعان فقط : مضیء ومطفا" + ويتم ؛ بالاتفاق 2 على أن يمثل أحد هذه الأوضاء العدد 

۰ 41 الوضم الثانی المده خ‎ dua بينما‎ d op 


ET 


a 
"POE 





فئة درجات حرارة الطقس 
الطشی الحار 


الشكل (۱ - ۶) : تمثیل بیانی لدالة انتماء فثة « الطقی الحار » 


على وجه العموم ول « تقانون الثالث الرفوع » على وجه التحديد . 
ولكن السؤال ١‏ « هل بلفت هذه ( اه الذهنية » » بتاریخ تطورها 
Ja għali‏ وبانحازاتها غير 5,55 حد Just‏ ۰+ € € , حشا لقد وفریت. 
هذه الآلة الذهتية لاسام ريوزا deco scil a a, as‏ 
تصوراته لأحوال الواقم ولاحکامه التعلقه بها » ولکنها کانت صیغا 
Y)‏ صورية )) Formal‏ بالغة التجريد فارغة من الضمون » مها ق. 
ذلك مثل الاناء الفارغ الذى يمكنك ملأه بأى سائل تشقاء © أو كالقالب 
الذى يستخدمه المثالون فى تشكيل ما دروق لهم من مواد . ولئن مکنت. 
هذه الصيغ الانسان من « التعييم » الذى يساعده على توحيد 
أسسن التعايل مع مختلف الأمور »© الا أنها قد حريته من ثراع. 
« التخصيص »© الذى ينظر الى الأفكار فى اطار الظروف التى أنتجتها 
وی ظل السیاق الذی حدئت غبه . وهکذا رآینا صيع هذا النطق 
وعباراته وهی تقف عاجزة آمام ثراء وتنوع تصورانت الانسان وآفکار ه 
عن واشمه اللموس و العاش . el,‏ غضضنا الطرف مؤقتا عن هذا 
العيب الجسيم لنتساءعل عن مدى نقاء ميادىء هذه الآلة الذهنية وخلو: 
قواتینها من العیوب الظلقية ‏ بکسر الخاء ) » لوجدنا آن الاچابة على. 


3١ 





هذا التساؤل ب « لا » . فلقئد اكتشف متعاطو هذا المنطق منَذ بداياته 
( مسكلة المكريتى المكاذب » هى واحدة من أشهر وأقدم السائل التی 
جزيرة كريت ) راح يشيع مقونة عن مواطنى جزيرته مؤداها أن « كل 
الكريتيين كاذيون )) . وتوقعنا مقولته هذه > أن التزمنا بقانون الثالث 
المرفوع » فى مأزق لا نحسد علیه : 

فهو أن كان ( كاذيا © غان قوله هذا يكون ( صادقا ) . 

Mula) MS gi Li —‏ ( فان قوله هذا يكون ( كاذبة » . 


وهكذا يمتزج ال « صدق » بال « الكذب » » ويلتحم « الخط » 
و « الصواب » ويصبح التمييز والفصل بينهما أمرا غير ممكن . وهكذا 
تصبح مقولة هذا الكريتى صادقة وكاذية » صائية وخاطئة فى الوقت 
نفسه وتصبح اعاده النظر فى « قانون الثالث المر فوع » أمرآ واجب 
Ail‏ حتى لا تؤرقنا أقوال الكريتيين . ولقد دفعت هذه المشكلة 
وغیر‌ها الناطفقة الی البحث عن نظم منطقية أخرى تتخلص من تيد 
$ قانون الثالث المرفوع € وما يفرضه من ثنائية صارمة على sa!‏ 
الانسان pbi < C‏ تعبر حاجز « ثنائية قيم » الصو اپ فیقسسیع La ja‏ 
للمزيد. منها ; وكانت البداية فى عثريئات هذا الكرن — ابتد ع عنالم 
wails oll ¿Eu‏ جان لو کاشیفتش \AVA ) 7 J. Lukasiewicz‏ — 
e 1107‏ ( منطقا » ثلاثى القيم « AE “ig gins‏ أخكامه : على' ثلاث يم » 
T3‏ أن : i‏ 


| I 1 ! = y Għid jail قیم‎ 


.ولم يتوقف» aall lin ais jayb‏ فلقد مضی e“ Lai ¿il od,‏ 
بالتماون é 45, 3 e‏ ليطور . Se.‏ | » ثلاشی be di gäll Kl.‏ 
« نونی. القیم € تحتوى 2فئة أحكامه على. 8. قيمة: ؛, حيث . n.‏ هذه هی 

NO النظام‎ 4d, ویشیر الى‎ oneal Ve من أو‎ Sl صحیح‎ . AM 
العامة‎ b الصور‎ sau c Tn m نونی‎ Lil lie أحكام‎ AES g. 

:. الثالية‎ 
[ = 0% 71 2 NN 
Tn = l0. =- ——, ——, — y ey = 1): 


n—in—in—1 n—in—1 =) 


«x 


حيث تؤول هذه الفثة الى فثة أحكام shill‏ التقليدى « ثفاقى القيم» 
فی حالة ما اذا ساوت ۳ أثنين © أى أن : 


سوه 
وتوول الی غثة احکام النطق « ثلاثی القیم » فق حالة ما اذا ساوت 
of ucl «aan‏ > 
I. s { 0, 3/2, 2 |‏ 


lise,‏ » یمکن الحصول على نظم منطقية ذات رتب اعلی مثل 
النطق « ریاعی القیم » اذا ما ساوت 2 أريعة : 


T, i 0, 1/3, 2/3, 1 | 

أو المنطق « خماسى القيم » اذا Lan ge‏ 
T, -| 0, 1/4, 1/2, 3/4, 1 |‏ 
lise,‏ بالتسية للنظم المنطقية الأعلى رتبة . 


وبالرغم من تعدد قيم صواب الأحكام التى وفرتها نظم Ei‏ 
« متعدد القيم » برتبها المختلفة » الا أنها تتسسم جميعا بالطبيعة 
« التقطعة » لقیمها التی تقفز بخشونة من قيمة لاخری » مغفلة ما بينها 
من قیم وسيطة . وهکذاء تغيب عنها جمیما القدرة على تمثيل « التدرج» 
الناعم الذى يميز اسلوب التفکیر الانسانی ۰ غنحن » بنی البشر » 
لا نفكر فى العادة بطريقة ( كمية )») و ( متقطعة )) . معندما يعبر شخص 
ما عن احساسه پارتناع درچة حرارة الجو فهو یعنی بهذا مدی 
متدرجا من درچات الحرارة » لا یمکن تحدیده بدقه ومن ثم لا یسکن 
صوغه على هيئة فئة محددة الملامح » تحتوی علی عدد معلوم ومحدد 
من درجات الحرارة ۰ وحتی هذا آلدی ja‏ الحدد das‏ يتغير بالنسبة 
للشخص الواحد من وتثت لاخر ویختلف بالطبع من شخص SY‏ © 
lios‏ تفقد « الفثة الحددة » مغزاها ومعناها aie‏ مقابلتها بالوافع 
cal j gai g‏ الائسان die‏ 2 


۳۲ 


AR o» حثا ف تحقيق هدفها المنشود وهو‎ U الذهنية‎ AIS » ox 
الانسان من الخطا )) . . . ؟ والحق » فانه بقدر. ما حشقته هذه الآلة من‎ 
; جلبته من مهن وسببته من نزاعسات‎ L نحاحات بقدر‎ 
التالت المرفوع ) يجعل من ليس معنا هو بالضرورة‎ gle ) —à 
فى أغلب الأحيان ... 1 . وهکذا انتفت مساحات التفاهم © 'وتقلصت.‎ 
sa أرض الحوار € وأصبح حتى مجرد التعايش السلمى مع الأخر فى‎ 
“LS 
. Y 


Tà 


الفصل الثانى 


هكذا تحدث لطفى زاده 


۱-۲ ظهور العیوم 


« يفترض النطق التقلیدی بکافة اسکاله دقة الرموز والصيعغ 
الستخدمة ۰ لذا فهو لا یصلح للتعامل a‏ هذه الحياة الآرضية ٠.‏ أنه 
غقط يتلاعم مع وجود سماوی متخیل ء٠‏ انه المنطق الذى يقترب بنا » 
اکثر من ای فنیء آخر الی السماء » . 
| برترآاند راسل 


بهذه ' الكليات يصف واحد من أهم shale‏ الرياضيات وخلاسفتها © ' 
برتراند راسل ( ۱۸۷۲ س ۱۷۰ ) ؛ المنطق ٠‏ التتليدى الذى دامت: 
سطوته علی نکر الانسان ما یزید عن الالفن عام [۰]۲. ویبدو.آنه کان 
علی البشرية الانتظار طویلا حتی یأتی من یهبط بهذا التطق من عالم 
(( الیوتوییا » بمثالیاته الی عالم الانسان بوقائعه واحواله ۰ وقد كان 
هذا الشخص النتظر هو لطفى زاده » استاذ الهندسة الكهريية وعلوم 
الحاسب بجامعة كاليفورئيا ‏ بنرکلی » ذا الاصل "الایرانن الذی 
استوطن الوالايات e xe 3l‏ ه (si‏ سئه ۱۹۱۵ لم Sei‏ آاهتهامات اذه 
العلمی4 موضوعی ۲« نظرية النظومات الضایة « General Systems Theory‏ 
ی‌«نظرية القرار ات»6077ظ1 هده‌تعنهع1. الا نه ی هذه السنة day‏ 
علمية لا يتجاور : عدد صفحاتها el‏ عش ۵ صفحة وذات eb Qi aec‏ 
مالوف هو ۲ الفثات الفائم: ) Sets‏ اس [EI‏ . وريماء لم- تحديشا : 
ورقة علمية منفردة.» " باستثناء ورقة اینشثین a yeaa Be‏ 
Aut‏ الخاضة )» النشورة eje bah) diy an i 19.0 dis‏ 
تداعیات على كافة المجالات ٠‏ النعلمية A es Sia vidas ds Sao‏ 
نشرت آلاف الاوراق العلمية العئية بجانب او آخز من الجو انب المتعذدة” 
لهذا الوم الخدید ؛ وعقدت عقرات المؤتمرات العلمنة لناتشته › 
وانشئت ‏ الدوریات التقصصة ف:موضوصاته » وصواللی ظطنهور 
الاستخدامات التجارية. والصناعية u‏ ولدته oM m‏ الورقة من pan lá,‏ 
وأفكار حتى يلمكت di.‏ 144£ حوالى Voie‏ استهدام وتطبيق تجازى 
lies‏ ]0[ 


Xy 


ولعل نقطة انطلاق هذا العمل الفذ الذى قام به لطفى زاده كانت. 
هى وعيه المرهف بالفروق الجسيمة التى تباعد بين « ألنطق الرمزى» 
بفئاته é Sasal)‏ عن « bis‏ الانسان » . فالاتسان © فى اغنب تعاملانه. 
dealg Jigal aa‏ » فکرا آو عملا » لا پستخدم « لفة الکم » »© بأعدادها 
ویرموزها وصیغها بالفة الدقة وشدیده الوضوح » بل بعتمد اساسا 
على AD‏ الکیف » » بتعبیراتها الفضفاضة وصینها السلسسة التی 
كثيرا ما تفتقد الی الدقة وغالبا ما یشوبها الغموض ,> فهو عندما یرغب 
فى التعبير عن alas)‏ )) لاا يستخدم )) Talasi‏ ) بل يستخدم )) a WLF‏ 
من قبيل : کثیر » Jala‏ » بعض »> ألعديد » .... © وهو عندما يريد 
التعبیر عن‌احتمال وقوع حدث ما لا یقول « آن احتمال وقوعه صو ‏ 
بنسبة كذا فى الاقة e o‏ بل یستخدم تعبیرات من قبیل دوما » ریما ه. 
قلما » ق النادر » ۰.۰.۰ وهو عندما پرغب تاکید امر ما آو التهوین من 
شانه پستخدم القاظا وعبارات من تبیل ۰ جدا » آئلی هد ما » .... 
كما أن تعبیرات الانسان عما پستشعره من أحوال واقعه Y‏ تعرف تلك 
الانتالات الكمية الحادة و الخشنة التی تمیز النطق التقلیدی » ایا كانت 
آرتبته. » غهی نتمیز ب « تدرج » و ) نعومة » نفتقدهما صیغ وتعبیراته 
هذا المنطق العتيد . 


كان هذا كله فى ذهن لطنی زاده وهو يؤسس منهومه الجديد عن 
( الفتات الفائمة » » لتکون صيغة بديلة تحل محل « الفئات المحددة ki‏ 
فى التعبير عن منطق الاتسان . وكان الحل الذى توصل اليه زاده مذهلا 
فى بساطته ومدهشا فى قدرته الفائقة على تمثيل العدید من خصائص 
منطق الانسان . خلقد اكتشف زاده العيب الخلقى ( بكسر الخاء ) 
الكامن فى تعريف .الفثات المجددة »© النابع من « خانون الثالث المرشوع » 
والذى يتبدى فى السلوك الصارم لدوأل ائتمائها ثناثية القيئة . هفئة 
قیم تلك الدالة بالنسبة للفثات الحددة » کما آوشضحنا ق القسم السابق» 
Y‏ تحتوی الا على قیمتین خقط » واحدة تعبى. عن انتماء الشی: للغک d‏ 
موضع الاهتمام أنتماء لا ريب فيه (1) » والاخری jal‏ عن عدم انتمائه 
اليها بشكل لا يقبل الئقاش )0( . وهنا قدم لطفى زاده حله. البديل: 
بسماحه لكريم هذه الدالة أن تأخذ بالاضافة إلى الصسفر والواحد 
الصحيح LIE‏ ثيمة بينهما . ختقيية هذه الدالة » طبقا للتعریف الجديد » 
يمكن أن تكون 0.185 ام 0.436 أو 0.5 او 0.7935 „f‏ 0.962 الخ. 
lise,‏ آنشات دالة الانتماء العدلة بقیمها « الْتَصلةٌ » » و « اللانهائیة» 
١‏ أى lina Le gi ( lo pan uses Y ¿sal‏ من ea adi‏ هو « المفتاته 


YA 


الغائمة » . ولا تغرك بساطة هذا التعديل فهو يحمل لنا فى طياته الشىء 
الكثير ٠‏ واول هذا الكثير هر قدرته على تمثيل خاصتى « التدرج » 
و « التعومة » اللتین تميزان تعبیرات الانسان عن احواله المتغيرة . 
għaż‏ سبیل المثال » يستحيل علينا استخدام « الفتات المحددة » بدو ال 
انتمائها ثنائية القيمة © لتمثيل أحوال شخص تقتضی منه طبيعة عمله 
أن يقيم « بعض الوقت © فى مدينة الاسكندرية و « بقية الوقت » 
خارجها . فمثل هذا الشخص لا ينتمى الى نثه « سكان الاسكندرية » 
التى يقتضى الانتماء kull‏ الاقامة المستمرة فى مدينة الاسكندرية لمدة 
تزید عن السنة » آی ۱۲ Fe‏ متواصلة ( الشكل ( ۲ مب «Cle Y‏ 
وی الوقت نغسه لا یمکن الحاقه علی غثتها التممة » مثة ( غير قاطنى 
الاسکندرية ) den Gus‏ للانتماء الیها عدم اقامة الشخص العنی نی 
Au,‏ الاسکندرية . وهنا cuiii » qax‏ الفائمةه » » بدو ال انتمائهیا 
متدرجة القیم » الحل النشود . خاذا كانت فترة اقامة هذا الشخص 
خلال سنة ما فى مدينة الاسکندرية UG‏ شهور ونصفا » غان ۱ بعض 
الوقت » هذا يمثل 0292 من السنة Lis‏ ۲« بقية آلوقت » تمثل 
0.708 متها . وهکذا يمكن التعبير عن « درحهة انتماثه الحزئی » 
لفتة « القیمین بالاسکندرية € بدالة انتماء قيمتها ‏ 0.292 وعن 
« درجة انتمائه الجزئی » لئئة ( غير المقيمين بالاسكندرية » بدالة 
انتماء قيمتها  ٠0.708‏ آما ان تفيرت أحوال هذا الشخص فى سنة 
آخری لتصبح مدة اتامته فى الاسكندرية سبعة شهوب. فقط. ».فان قيم. 

دالة انتمائه لكل من الفئتين » D) Aii‏ القیمین بالاسكندرية ) والفئة: ` 
المتممة لها « غير المقيمين بالاسكندرية » 4 تتغير لتصبح قيمتها للأولى 
558 وقیمتها ASUU‏ 0.417 ( الشكل ( ۲ س ۲ ٤‏ ب ) ) ۰ وهکذا یسمح 
منهوم « AA‏ الفائمة » بانتماء الکیان الواحد لاکثر من فثة غائمة فى 
نفس ألوقت D o‏ 


و انطلاقا من الثال السابق بمکن وضع تعريف أكثر عمومية لدالة 
' 'الانتماء للفكات الغائمة $ ved‏ $ 

» الدالة التی تخصص اكل عضو من اعضاء فثة عالم الفال 
( اكفتة الكونية ly loss U  »‏ بين الصفر والوآحد بحدد درحة 
AULAM Aia adluit‏ × » . | 


X d sull sll a post انتهاء‎ da ja تحدد‎ ux(a) ۰ أن‎ us! 
: ویاخذ هذا التعريف الصورة الرمزية التالية‎ 


Y 





» كل الأعداد التى تساوى أو تزيد عن الصفر‎ [0,1] Jig aus 
وتساوى أو تقل عن الواحد الصحيعح . وهكذا تظهر صديقتنا القديمة‎ 
Lea C با مره آخری وقد ارتفع رصید قیمها من قیمتبن فقط‎ € vas 
نهائی من القیم.یعبر عنه الدی‎ Y ass أعضاء الفثة )1 ,40 الی‎ 
, دا له الا نتماء للفتات الغائمة‎ : elo « Sut 1323 A y وقارن‎ ٠. [0,1] 
ب « مدو القديمة » » أى دالة الانتماء للفئات المحددة التى تأخذ الهيئة‎ 
| | : الرمزية التالية‎ 


.. x(a) : U + 10, 1} ۱ 





ویمنحنا مغهوم « الفثات الفائمة » ودوال انتمائها لا نهائية الفیم 
أداة لصياغة منطق التفکیر البشری . خعلی سبیل JUM‏ پسنختم 
الانسان ye XM ELS aie‏ عمر شخص مأ أوصافا من قبيل « طفل » » 
و (ala) ye (sad)‏ » و ( ساب ) » و ( كهل )) » و ( Jos‏ » + 
ویالطیم تختلف تقدیرات Le JS‏ عن حدود المرحلة العمرية لكل وصف 
من هذه. الأوصاف Oe ob oh UEG e‏ یقل عمسره.عن Y.‏ سنة هو 
شاب ds‏ جنفوان الشنباب » ویعتبر البعضن الآخر أن من فى الاربعینات 
من عمره el‏ یتجاوز بعد مرحلة الشباب . بل ویعتبر بعضنا آن من يقل 
عمره عن .5 dio: Y Ai‏ شابا » انطلاقا من أن الشباب هو شیاب 
القلب ... ! ... وتأسسيسا على التقدم الملحوظ فى أساليب رعاية 
الافسان a‏ بدنيا وذهنيا . ومثل هذا التراوح فى التقديرات لا ama‏ 


۳ 


Speen 





8 10 12 


فترة التواجد السنوى بمديئة الاسكندرية ( بالشهر ) ٠‏ 


, الإسكندرية الغائمة الفئة الغائمة لسكان الإسكندرية‎ oli. Di ust day 


u 
rd 





12 10 8 6 4 2 
فترة التواجد السنوى بمدينة الإسكندرية (بالشهر) 


شکل v)‏ ب )١‏ : تمثيل سمكان مدينة الاسكندرية ياستخدام قئة محددة )1( e‏ 
وباستخدام فنة غائمة ومتممتها (ب) ٠‏ 


Y! 


افضل من « معو » الجديدة وما تمتله من فئة غائمة للتعبير عنه . 
ولتوضيح هذا الأمر » ستفترض أن لدينا XO Aus du‏ محددة تضم 
كافة الأعمار الممكنة » أى أن ٠:‏ 

X =¿ 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100 L 


وانطلاقا من هذه الفثة الكونية يمكننا تكوين فثة غائمة للتعبير عن 
Lisl aus‏ المتياينة لصفة ( نساب ) . ولتكوين هذه الفئة تخصص QE‏ 
pait‏ من عناص الفتة الکونية قيمة عددية لدالة الانتماء تعکس مدی 
قناعنتا eu‏ هذا العنصر عن صفة الشیاب . شعلی سبیل النال € 
Y‏ يختلف آثنان على « شسبابية » من عمره عشرین سنة » وهو الامر 
الذی یمکن تمثیله بدالةه انتماء للعنصر .۲ gio G ghad‏ الواحد 
الصحیح . وبزيادة العمر تشل نسبة الاجماع على تمثع صساحبه 
بصفة الشيابية . لذا تقل غيم دالة للانتماء لفثة « نساب » بازدياد 
العمر حتى تصل الى الصفر عندما يصل العمر الى سبعين سنة . 
ویوضح الجدول التالی قيم دالة الانتماء للفكات الفائمة الثلاث التى 
تمثل صفات ( باقغ €( » و (( شاب » » و « عجوز » و الوضحة بیانیا 
i‏ ( ۲ ب ۲ ) ۰ 


قيم دالة الانتماء | قیم دالة الانتماء | قيم دالة الانتماء | ed) polis‏ 
iu An‏ للفئة الغائمة ach 4. SUI ÁzAU‏ 
Js :‏ « ۴ شاب بالخ gS)‏ 45 للبعمر 





0 1 





0.8 1 








L 0.8 








0.2 





0.1 

















Yy 


وكيا هو الحال فى حالة الفثات الحددة » یتم التعبیر عن الفثات 
الغائمة بطریقتین : (« الطريقة الصريحة » و )) الطريقة الضمنئیة » . 
وقد استخدم زاده الهيثة التالیة للتعبیر صراحة عن الفئات الغائمة : 
X-u,/a, l-H/a, d-ed-Un/jn‏ 
n‏ 
21 - 
ini‏ 
حيث تعنى علامة ( + ) فى هذا السياق مفهوم واو العطف © وترمز 
2 الى عدد عناصر النثئة الكونية . وقد يستخدم بعض الكتاب الهيئة 
التالية للتعبير. الصريح عن عناصر الفئة الغائمة : 


X m (al;ul ) + (a 2 ولو‎ ) ee (@u,un) 
a 
=z(al,pi) 
1= 1 


وهكذا يمكن التعبير عن ألفئة الغائمة « شاب » اما على الهيئة : 
)) ساب ( = 0.1/60 + 0.2/50 + 0.5/40 + 0.8/30 + 1/20 + 1/10 
0/80 + 0/70 + 


أو على الهيئة : 

(10,1) + (20, D + (30, 0.8) + (40,0.5) + (50, 0.2) = ( mid )) 
T (60, 0.1) + (70,0) + (80,0) 
: الطريقة الضمفية فتأخذ الهيئة التالية‎ LI 
X = 4 (a iui )/aje U P 

) عالم القال‎ diz ( هى ألفئة الكوئية لموضوع الاهتمام‎ UD ts 
ala وذلك مع ذکر شکل‎ © U الغائمة العرفة علی‎ dal هی‎ X و‎ 
0 كما سيرد فى القسم‎ ( daħka الائتماء‎ 

هذا ويمكن » على وجه العموم »© تمثيل الفئات الغائمة حرافيكيا 


( بيائيا ) حيث يمثل المحور الرأسى تيم دالة الائتماء » ويمثك المحور 
الافتی iis palio‏ عالم القال ( iiu‏ الکونية ) U‏ موشع الاهتمام . 


الحقيقة الرمادية _ ۲۳ 





الشكل )١  ۲(‏ : التمنيل البيانى ملقئات القائمة « بالمغ « c‏ و« شاب » , 





و « عجوز « * 
ععلی سبیل الثال یمثل الشکل ( ۲ - ۳ ) النثة الغائمة التى دالة 
انتمائها : 2 
0<x<al‏ 1 =( 1 
a2—x‏ 
al al<x<a2‏ 5 
a2«X‏ )( = 


وهى الدالة التى تعبر عن اتصاف شىء ما بالصغر . 
۲- ۲ - تلبد الفیوم 
تحدثنا ق الفصل الأول عن القواعد الصرفية للفثات الحددة » آی 
ob‏ القواعد التی تمکنتا من تکوین غثات جديدة من تلك التاحة لدینا . 
Tu i sa y‏ »13 الفصل ثلاثة من ثلك القو اعد و هی ٠‏ لساعدة 
( اتحاد الفثات €« € وقاعدة ( تقاطع الفثات » » - تاعدة « نفى 


Yt 





× (عناصر فئة عالم المقال A (U‏ . 2 


الشكل Y)‏ ") : التمثيل الجرافيكى لدالة انتماء فئة غائمة تعير عن < الصفر » ۰ 
الفتات » . ولهذه القواعد ما يقابلها فى حالة الفئات الغائمة 6 فاذا 
اعتيرنا الفئة الكونية التالية ٠‏ ' 

U —jal و 22و‎ 8 124,85) 
۶ و ۶ علیها علی الوجه التالی‎ X وعرفنا الفئتين الغائمتين‎ 
X= (ar.0.2,( 220.7). (ag; 1 0) ? 
۷ وود‎ 0.5 ),(a230. 3), (as; 1 ),(a4,0, 1),( a5,0,5) j 

فان الئنئة الغائية الناشثة من اتحادهيا (KU Y)‏ تعرف على. 

* الوجه التالى‎ 
XUV-je/mexlux(eluw(ajja EU! 

أى أن الفتة الغائمة الناتجة من اتحاد فثتين قائمتين هى Agile Ls‏ 
دالة انتماء أى عنصر من عناصرها تأخذ أكبر قيمة لدالة انتماء هذا 
العنفصر فى أى من الفئتين × أو ¥ فعلى سسبيل المثال © أذا أعتيرنا 
المنصر 2 لوحدئا أن قيمة دالة انتمائه للفثة الفائية ‏ 22 هی 02 
بيئما هى بالنسية للفئة sala Y iia‏ 05 ومن ثم تصبح قيمة 
دالة انتمائه لفئة الاتحاد الغائمة مساوية للقيمة الأعلى » أى لد 0.5 


Yo 


max [ux(a)uY y (9)] 
(¿SY AS (1) (max) حیث یعنی الرمز‎ 


Hills‏ © يمكن تعريف الغئة الغائمة الناشئة من تقاطسع فئتين 
غائمتين CXNY)‏ على الوجه التالى : 


OY = j a/mn [u,(a2) uy @ Jaen 


ای انها الفثة الغائمة التی قیم دالة انتماء عناصرها هى أصغر قيم 
هذه الدالة لكل عتصر . فاذا آخذنا علی سييل المثال العنصر 24 تجد 
آن قيمة دالة انتمائها للفثة الغائمة X‏ هی 0.1 4 بينما هى بالنسبة 
Y AQUAM Aul‏ تساوى 0 » ومن ثم تصبح قيمة دالة انتمائه لش 
التقاطم الفائمة مساوية للقيمة الادنی » آی الصفر . وهو الامر الذی 


min Lu, (8), u, (81 


قيم دآلة الانتماء لعناصر كل من الفثتين الفائتين eya K paliala Y a X‏ 
النئتین الناشئتین عن اتحادهما ) XUV‏ )وعن تقاطعهما (KU Y)‏ . 














u, (a) XUY XnY 

0.5 0.5 0.2 

0.3 0.7 0.3 
1 1 1 
0.1. 0.1 0 








0.5 0.5 0. 





)1( اختصار ls!‏ « الأكبر » أو « الاعلی « maximum‏ الانجليزية ٠‏ 
(۲) اختصار لکلمة « الاصفر » ی « الادتی « minimum‏ الانجليزية ٠‏ 


۳۹ 


ولتوضيح القاعدة الثالثة من قواعد صرف الفئات الغائمة , قاعدة 
at‏ » والتی استخدمناها سابقا عند الحديث 
عن قاطنی مدینئه الاسکندریه وغیر القاطتین بها » سنفترض أن فئتنا 
الكونية هى ألفثة المحددة التالية ٠:‏ | 

V = jal, a2, a3, a4, a5, a6 f 

وان لدینا الفئه الغائمةه 2 العرة (gale‏ > 

X—M(ar;0.18).(22:0.61).(23:0). (2440): (a551).(26:0.08)) 
: تعرف كما يلى‎ (CX) ul del o ll AX. YY 


X-jalil-p, bl lae V $ 


آى أن الفئة المتمية للفئة الغائمة >2 هى الفئة التى ila qu‏ 
أنتهاء عناصرها تحسب من المعادلة ٠‏ 

قيمة دألة أنتماء عنصر ما للفثة الغائمة المتممة X‏ = 
| س قيمة دالة انتماء نفس العنصر للفئة الغائية OX‏ 

uX'(a) s l-u, (a), 

حيث او. UK?‏ هى قيمة دالة انتماء العنصر 8 للفثة الغائية المتممة 
X‏ و ¿ap a)‏ قيمة دالة انتماء تس المنصر للنثة الغائمة X‏ 
غعلی سبیل الثال » قيمة دالة انتهاء العنصر a,‏ للهفثة الغائمة 
X‏ تساوی 061 ومن ثم تصبح قيمة دالة انتمائها للفئة المتممة X‏ 
مساوية ل )1-0.61 =( 039 هذا ويلخص الجدول التالى قيم دالة 
الائتماء لکل من الفكة الغائمة X‏ ومتممتها ۰ 


أو 





uX'(a) 4 l-ux(a)) 





0.87 





0.39 


1 














أ ۴ د مستودعات المعرفة الغائمة 

يقول أهل المنطق من الفلاسفة عن العرفه انها تمرة التقاء ذات مدركة 

> پکسر الراء » پموضوع مدرك ( بفتح الراء » ۰ وهم يتعريفهم هذا 

يكونون قد لمسوا جوهر اختلاف مفهوم « المعرفة » Knowledge‏ 

عن كل من مفهومى « آالبيانات Information ( geil) g Data«‏ 

اللذين نلتقى Logs‏ دوما آثناء مطالعتنا لادبیات الحاسروب . قالبيائنات 

ليست الا تلك « العلامات » التى نستخدمها فى التعبير عن خصائص 

وصفات ما تقايله ى الواقع من كيانات وما نعاينه من أحداتك وسواء 

أكانت تلك العلامات أبجدية لغة pl‏ أرقاما آم اشکسالا آم رموزا . 

غالحروقف والكلمات أمام خانه الاسم وخانة الجنسية A‏ جو از سو 

ما والارقام الکتوبة آمام خانة السن والصسورء اللصقتة » تمثل ف 

مجموعها البیانات التی تصف حامل هذا الجواز ۰ وهی البیانات التى 

تكن اخارة اليهرة والهؤازاات. .فى akadi gaal poy ah‏ 

aio ti is Sou OUS Led) ccena] cias Sid‏ ماو سينا 

أعمارهم ونسية كل جنسية من جنسياتهم . أى أن المعلومات ليست 

الا بيانات تمت معالجتها يطريقة أو أخرى لتاخذ شكلا جديدا يفيد 

sac Mh ویر کل ما‎ e EEC A A 

حسبان مفهومى « البيانات » و « المعلومات » سمة أصيلة من سمسات 

« المعرفة » البشرية . فرأى الانسان وتفسيره ورؤيته لما يدور حوله 

من أمور والسياق الذى تحدث فيه > تعتس من الام الأصيلة a‏ 
تشعل العرفة . ویمکن تعریت العرفة البشنرية WS‏ یلی : 

«العرقة شی محمل روی الانسان للو اقم كما دتمل 

قى المجموع امرتثب و التكامل للمكو ناث الثلاتة التالية: 

chanced | [m Ax3 UM « الاستتتاحات العقلية‎ » 

والتجريبء أو « العرفة يماذا « «Knowing that‏ 

Across LIS) « kuk f el yx »‏ من الممارسة 

العملية 6 9 2 ال مص 49 يكيف « Knowing how‏ « 

٠ من التجار ب الداتية‎ das lid) c لشخصية‎ Kul eU » 

وهو المجمصوع الذى يمسكن تسجيله و اختزانه 

HEC v الاتصال‎ daa bus 9 وتفد‌یمه للآخرين سس‎ 

EM و‎ é الطبيعية € 9 3.543 € والرمون‎ kai Ja 

طبقا لقواعد منطقية أو جمالية محددة سلفا » ٠‏ 


YA. 


والمكون الأول من مكونات المعرفة البشرية هو « المعرفة بماذا » ٠‏ 
وهى المعرفة التی تتألف من مجموع الحقائق | الستقره آلتی د يتوصل اليها 
العقل اليشرى باستخدام المناهج. العلمية ؛ ویمکن التحثق من biża‏ 
من خلال الاختبارات المعملية أو المسوح الميدانية ۰ ويعرف هذا النوع 

من المعرفة ي « -Declérative Knowledge U And ja sali ds yall‏ 
وهى معرفة يسهل التعبير عنها باللفة Dell‏ للافسان أي ياحدى 
اللغات الرمزية الصطنمة کالریاضیات » کبا یسهسل تفظيمها فى بنى 
meu in ens (ayi‏ تریط دين الحقائة ق المكونة لهأ £l gua‏ اتخذت هذه 
البنی میثه نظریات أم قوانين © أو اتخذت هيئات أخرى . أما « المعرفة 
مكيف « "a‏ المعرفة التى يكتسسيها الانسان نتيجة لمارسته عهلا ما 
is‏ تتيدى و فى المهارات الحرفية la‏ . وهذه Quum‏ » المعرخة u Adi jai‏ 
التى يصعب ننظیمها والثعییر عنها نظر ره Procedural Knowledge iz:‏ 
صريحة Explicit‏ ونقلها للآخرين على عكس المعرقة التقريرية e‏ 
أما النوع الثالث من أنواع المعرفة البشرية فهو « المعرفة فة الشبغورية « »6 
أو أن شئت « الهعمةة » التی تضم نی طياتها US‏ معتقدات الانسان 
ومشاعره وأحاسيسه التى Glau‏ بداخله »© U iagi‏ يكون قد مر به 
من مواقف نفسية وحالات شعورية ومعائاة ذاتية . 






E 
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. 1 ۱ 


فن صياغفغة المصارف 

gi‏ الصيافة هو فن تشكيل المعادن. والأحجار الثبينة فى قوالب 
ليتحلى يها بنو اليشر وتسر الناظرين . وهكذا أيضا فن صياغة معارف 
الانسان © أثمن ممتلكاته » فهو الفن الذی یسعی الی استضادص 
المعارف والی صياغتها على هيئة صیغ وبنی يمكن خزنها فى ذاکرة 
الحو اسب » ویمکن للانسان معالجتها وتعظيم استفادته منها » عير 
استغلاله للتدرات الفائقة للحواسب . ويعرف هذا الفن فى أوساط 
المتخصصين ب « هندسة المعرفة « Knowledge Engineering‏ - 


وترتبط البنى والقوالب المستخدمة فى تمثيل المعرفة ارتباطا 
وثيقا بطييعة تلك المعرفة 6 منجد تلك المستخدمة فى تمثيل ( المعرفة 
بماذا » تختلف عن تلك المستخدمة ف تمثيل « المعرفة بكيف » e‏ 
وانطلاقا من هذا الارتيساط تفقسم طسرق تمثيل المعرفة الى فثتين 
رئيسيتين : « الطرق المتعمقة » المستخدمة فى تمثيل « المعرفة التقريرية» 
وذلك بتركيزها على الحقائق الستقرة التعلقه بالجوانب اللختلفة 
لوضوع بعينه وعلى العلاقات بين تلك الجوائب © و «الطرق (dab‏ 
المستخدمة فى تمثيل « المعرفة الاحراتية » . 

ويشكل تمثيل ( الخبرة البشردة )) 1[ ( العرفه الاحرائیه » آو 
)) اكعرفة بكيف )) ] مشكلة عويصة لصائفى المعرفة ( أو مهندسيها ) »> 
فهى معرفة لا تؤصلها نظرية ولا يضم عناصرها قانون . هذا بالاضافة 
الى صعوبة التعيير عنها لفظيا © والطبيعة المتفيرة والمستمرة فى 
حقائقها » وعدم وضوح العلاقات التى تربط بين الجوانب المختلفة 
لوضوعها . انها فى diga‏ أمرها محموعه من D‏ الافتر انا » بين 
gl palis‏ وقائع موضوع ما تدعمها وتعززها المشاهدة والمماردسة 
والتطبيق . لهذا كله » تستخدم فی تمثیلها « الطرق السطحية » التى 
تکتفی بتسجیل اقتران الظواهر التعلقة بامن من آمور الواشع . ويعتبر 
اسلوب « قواعد الانتاج of )Production Rules«‏ « الاسئوب آلشرطی») 
من آکثر آسالیب هذه الفثة استخداما . وتاخذ « قاعدة الانتاج » Ai‏ 
العامة التالية ٠‏ 

IF (antecedent) THEN (consequent) 
C آذن ( لازم‎ C اذ كان ( مقدم‎ 


ويوضح الشكل ١(‏ ؟ ‏ ه ) واحدة من قواعد انتاج مستخدمة ف 
تمثيل « الخدرة » أو ال « معرفة بكيفه € فى مجال تشخيص الأمراض . 


£- 





الشكل Y)‏ 6 ) : مثال 1 « قاعدة انتاج » تمثل عنصر! من عناصر الخبرة قی 


أى أن قاعدة الانتاج هذه « تقرن » بين « المدخل € ol‏ 
توت نسم A a aba Y‏ من. الخيوة: الطبية الستافة + 
ویمکن التعبیر عن هذا الامر باستخدام dad‏ الفثات حيث يمكن القول بأن 
Basi‏ الانتاج هذه تنتقی عنصراً من عناصر الفثة الحددة التی تضسم 
Jalal! dats‏ الحتملة للمیکروب 6 و « تقرفه » بعنصر من عناصر Aii‏ 
اخرى تضم أنواع كامة الميكروبات المعرومة ۰ وبعبارة آخری » تنشیء 
قاعدة الانتاج هذه علاقة ما بين عناصر کل من الفئتین . وهی العلاقة 
التى يمكن التعبير. عنها علی الصورة التالية : 


( القناة الهضمبه » الباکتروید ) 
وهو ما يعرف ب « الزوج ارتب » Ordered pair‏ الکون من 


عنصرین » الاول من الفثة الاولی » ats‏ الداخل الحنمله » و الثانی من 
عناصر الفئة e daul‏ فثه آنواع الیکروبات s‏ 


فعلى سبیل الثال لو أخذنا فى الاعتبار الفثتين المحددتين التاليتين ٠‏ 
ئة الروايات )N(‏ = [ أفراح القبة » آازینی برکات » آلحرافیش > 
دعاء الكروان ¢ السكرية ع € 


وفثة الولنین (4) = [ طه حسين » یحیی حقی 6 حمال الفیطانی» 
نجیب محفوظ [ € 
لامکننا آن نشکل منهما العشرین زوجا مرتبا التالية : 


ty 














( افراج القية » | ( الزیتی برکات |( الحصرافیش |( دعاء الكروان .| ( السكرية 
طه حسین ) إطه حسين ) طه حسین ) (Cum a]‏ طه ,حسین ) 





( دعاء الکروان | الس‌کرية » 
پحیی حقی ) | یحیی حقی ) 


) الزینی بركات | ( الحراقيش 
یحیی حقی ) إيحيى حقی) . . 













( افراح القبة » | ( الزیتی برکات |( الهرافیش |( دعاء الكروان .| السسكرية e‏ 
جمال الفیطانی )| جمال الفیطاتی )| جدال الغیطانی ) | جمال الخیطانی ) | جمال الغیطاتی) 
AE:‏ 












oo MI )‏ درکات ) الصرافیش ( دعاء الكروان ء | السسكردة > 
تچیپ محفوظ ) | نجيب محفوظ ) قود 


وتشكل هذه الأزواج المرتية فئة جديدة. تعرف ب « حاصل الضرب 
الكارتيزى » لفثتين محددتين » ویرمز لها بالرمز ۵ × ۸ . وهی Gl‏ 
التی یمکن التعبیر عفها رمزیا علی الهيثة التالية : ۱ 


NxA=- (n1,al), M1, a2), ..., (n2, a1), ..., 5, ad) / 


حيث يمثل الرمز 1 أحد عناصر فئة « الروایات » » ویمثل الرمز 
2۵ آحد عناصر فئة « الۇلقين » . 


Aii palie qu (R) قررنا أنشاء علاقة « من تالیف‎ dal Lal Y) 
وعناصر فتة « المؤئفين » لوجدنا آن عدد الأزواج الرتبة‎ » pea » 
Subset  ) أى أن علاقة « من تاليف » هى « فقة حزئية‎ . MT 
e e : © حاصل الضرب الکارتیزی للفئتين المحددتين‎ dis 
I. ) Lal مين الفئات المحددة باستخدام دالة انتماء ثنائية‎ daddi 
ميو » القديمة المستخدمة فى التعبير عن الفئات المحددة والتى التقيئا‎ « 
على‎ « TE eas ie anni مها فى الفصل‎ 
« » للعلاقكة « من تاليف‎ Ay N MET الضرب الكارتيزى‎ D آزواج‎ 
, UR (na) GR 


Ex 





) آقراح القبة ء 
یحیی حقی ) 






All ta)‏ ء 
cue |‏ محفوظ ) | نجیب محفوظ ) 





وبالطبم » یمکننا باستخدام (۱ میو ) ثنائية القيمة تمثيل علاقة 
« من تاليف » أصدق تمثيل »© اذ لا یختلف اثنان » على JUI. (hus‏ € 


آن ۰ 


السكرية 1 من تاليف ] نجیب محفوظ 6 


أى أن ll ‚a‏ ) ۲ تحيب و ( تنتمی للعلاقة 
كما لا يختلف اثنان على خطأ : 


الحر افیش s T‏ تأليف ] جمال الغيطانى € 


ای ان الزوج الرتب ( الحرافیش » Jta‏ الفیط‌انن, ) لا تنتمی 
للعلاتة « من تاليف » ومن ثم لا بد وأن تساوى دالة انتمائها صفرا ۰ 


الا أن الأمور لا تیضی دوما يمثل هذه الدرجة من التيقن .$ ففى 
أغلب الأحيان asa Ubi casta‏ فى الواقع وللاتترانات يبن وقائعه 
قدر كبير من اللاتیشن ٠‏ وتعتبر مسألة « تشخيص الأمراض انطلاقا من 
أعراضها » واحدة من المسائل الشائعة التى يتعامل فيها الانسان مع 
قدر لا يستهان به من اللاتیتن والغموض . ua ulla‏ الواحد أعراض 
عديدة تختلف من مريض لآخر وتتوقف على مرحلة تطور المرض . هذا 
بالاضافة الى أن العرض الواحد شد یکون علامة علی Pao‏ آمراض "۰ 
غاذا افترضنا آن ual‏ فثة محددة ei D‏ أى أن 5 ` 


EN 


D= ¡d,,dg 


وان الفئة المحددة 5 هى الفئة التى تضم أمراض هذه الأمراض » 
أى أن * 
S= [| 5,,8, , Sal‏ 
غان ¿LEN‏ علاقة محددة تربط بين عناصرهما لن یتیتسع بدرج1 
التيقن الصارم » المتمثلة فى استخدام « میو ثنائية القیم » » آلتی تمعست 
بها علاقة (( من تاليف ) التى تعرضتا لها سایتا . ولتوضیح هذا الأمر 
سنفترض of‏ الخبرة الطبية التعلقة بهذه الامراض والاعراض الصاحبة 
لها يمكن تلخيصها فى العبارات التالية : 


1 ( من النادر » ظهور العرض :عند آلصابین dua AUS‏ 
3 ( فى العادة ) يظهر. العرض ,ع عند المصابين بالرض :4 
*ع يظهر العرضص58 ( دوما ) عند الصابین بالرض Gy‏ 

[E]‏ لا یظهر العرض :8 ( مطلقا ) عند الصابین بالرض و. 
Eo]‏ ( من آلنادر » ظهور, العرض ,و5 على المصابين بالرض :4. 


1 ( ی الغالب ) یظهر العرض :4 عند الصابین بالرضص:4. 


واول ما تلاحظه علی تلك العبارات أن كلا منها يعبر عن خبرتنا 
الطبية المتعلقة باتتران عرض ما باحد الشمراض » أى أن كلا منها يقابل 
الذى يمثك علاقة « يدل على » » G‏ (أى العرض كذا « بدل على » 
امرض كذا) بين هاتبن الغئتين› SXD -J(s, , dz ), (Sr, Aa)‏ 
ya (s2dı),(s2,d,),(ss,dı),(s,da‏ تثابل العبارة الاولی الزوج المرتب 
(.0,و) » والثانية الزوج الرتب (,كق.ي8) »2 والثالثة الزوج المرتب 
(sad:)‏ » والرابمه الزوج الرتب (Sada)‏ 4 والخامسة الزوج 
se (dd) Gaull‏ الزوج الرتب (ss de)‏ ۰ آما ثانی 
هذه الملاحظات فهو. احتواؤها على تعبيرات تدل على عدم التأكد القاطع 
من صحة العبارة من قبيل : « من النادر » 6 4 « فى العادة » € 


it 


و « دوما » » و « ق الفالب » . وهذا یعنی بالضرورة عدم ملاععسة 
« ميو ثنانية القيم » een,‏ 
العبارات » آو ما یقابلها من ازواج مرتبة » الی علاقة « یدل علی » 
التى تربط بين عناصر فئتى « الأعراض » ن و « الامراض » ([ء 
حيث انها اما تؤكد هذه العلاقة تأكيدا قاطعا أو تنفيها نفيا لا رجعة غيه . 
وهو الأمر الذى لا يمكنئا من تمثيل الخبرة الطبية التی تتضمنها العبارات 
السابقة والتى لا تتميز اى منها بصنفنة القطع سليا كان of‏ ايجايا . 
لذا »© كان ضروريا الاستعانة ب « ميو الجديدة » التى استخدمناها 
سابقا فى تمثيل الفئات الغائمة بقيمها التى تتدرج من الصفر الى الواحد 
بيسر ونعومة . شعلی سبیل الثال » تعبیر (( من النادر » آلوجود ی 
ikal‏ الاولی يمنى أن « ظهور العرض » Q‏ عند الصابین بالرضص 
هو أمر مستیعد وان عانت هناك فرصه بالغه الضالة لحدوثه . cS!‏ 
آن انتماء الزوج الرتب المثل لهذه العبارة » (s, di)‏ »© للعلاقة 
« یدل علی لا يساوى صفرآ بل یساوی عددا بالغ الصفر ٠‏ وهو 
all MI‏ يمكن تمثيله. بتخصيص قيمة عددية صغيرة لدالة انتماء هذا 
الزوج للعلاقة € ¢ of Gl‏ 


uG (s ,,d,) - 0.06 


LI‏ بالنسبة للعبارة الثالكة التى تتميز بوجود تعبير « دوما » الدال 
لدالة انتمائها للعلاقة ١ G‏ اى أن ٠‏ 


«G (7,4 ) =1 


1 


وهکذا یمکننا تخصیص شیمة عددية لدالة انتماء العبارات الست 
السابقة G dst‏ » التی تمثل الخبرة الطبية فى تشخيص الأمراض 4 
بحيث تعكس هذه القيمة مدى تيقئنا من صحة كل منها . ويمكن تمثيل 
العلاقة « يدل على € على هيئة المصفوفة التالية : 


01 02 

, 006 0.75 
G = | 
Sa 1 - 0 

8, 0.25 0.56 


qn 


هذا € وتعتير العلاقة الغائية 4 بمثابة مستودع للخبرة الطبية 


المتمثلة فى العبارات الست السايقة » فالمصقوفة السايقة ليست 
الا تمثيلا مکثفا لقو اعد الانتاج الست التالية : 


131 ( ظهر المرض :؟ ) gál‏ ( یحتمل الرض :0 بدرجة نیشن 0.06) . 
M‏ ( ظهر العرض .۹ ) ان ( یحتمل الرض :1 بدرجة تیثن 0.75( . 
اذا ( ظهر العرض 55 ) اذن ( یحتمل الرض «0 بدرچة تیثن 1) . 
131 ) ظهر العرض 82 ) أذن ( يحتمل الرض 0 بدرجة تیشن ۵ . 
اذا ( ظهر العرض ده ) اذن ( يحتمل المرض ,ك بدرجة تيقن 0.25) . 
اذ1ا ( ظهر العرض ر5 ) أذن ( يحتمل المرض 05بدرجة تيقن 0.56( 


» أصل وفصل « ميو‎ E Y 


ظلت « نظرية الاكتمالات » Probability Theory‏ هی alal‏ الانسان 
الذهنية الوحيذة المعنية بالتعامل مع « اللاتيقن » المصاحب لأحداث. 
الواقع وكياناته » بشتى صوره التى سنعرض لها فى الفصل الرابع . 
وقد تعاملت هذه النظرية مع شنتى صور اللاتيقن بوصفها تجليات 
ل )4415.40( ailal 31 yERandomness‏ واحداثه التى لا تتوفر لدى. 
الانسان نظرية عنها تفسرها وتمكنه من التئبؤ بسلوكها . ودام احتكار 
« نظرية الاحتهمالات » لسالة « اللاتیتن » حتی ظهرت الی الوجسود 
« ميو الجدیدة » بقیمها اللانهائية بداية من الصفر وانتهاء بالواحصد 
الصحیح .. !؟ > وکانت ( ميو )) هذه هى دالة الانتماء التی تصف 
الفثات الغائلمة . وراينا أداة ذهئية جديدة تتأسس للتعامل Es‏ 
« اللاتيقن € باستخدام اللغه الجديدة » لغة « نظرية الفتات الفائمة »> 
ولتلقی الاضواء علی الجو اتب الخفية ل « اللاتیتن » ائطلاقا من مفهوم 
« الغيمية » Fuzziness‏ € أى صعوبة وضع حدود فاصلة وقاطعة بين 
ما نشاهده فى الواقع من ظواهر وكيانات » وما تضسنفیه eya gado‏ 
صفات . واشتركت الأداتان الذهئيتان » « فظرية العشواتية » 
و « فظرية الفيمية » ؛ فى تعبيرهما عن لا تيقن الواقع بواسطة أعداد 
تتراوح قومتها ما بين الصفر والواحد الصحيح ( آى [1 ,0 . 
الا أنهما بعد ذلك افترقا كل لحال سبيله . فحدوث أمر وئقيضه فقى, 


£N 


SR Eu} Lud 2‏ الفيمية » ¢ بل 
هو نقطة البداية لنظریتها « نظریة الفثات الفائمة » , - 


ولما كان اختلاف 'الرأى لا يفسد. a‏ قضية غان « الغيية u‏ قد 
ترکت ل « العنسو آئية » أمر تحديد وقياس أمكانية وقوع حدث ما من 
i3‏ و A de ya c‏ 


> ) یی بر ار المصاحب للحدث ( او للكيان‎ A e 
q ost عن غيره من الأحداث ( أو‎ oja ای حد یمکننا‎ ui e 
$ الأخرى الموجودة‎ 


فعلى pan JUN Qaa‏ الجبلة الخبرية (( یحتمل سقوط آمطار 
غزيرة 5 صباح الفد بنسية t.‏ » عن احتمال وقوع حدث TL ua ls‏ 
ای انها تنطوى على وصف ل ( لاتيقن مركب » تتعامل مع مكوئه الأول © 
ای احتمال 5 45 6 ) dL „Bi‏ الاحتهالات » وذلك بتحدیدها ئسبه وئو یه 
بم « ۲۰ » وتتمامل مع مكونه الثانی » آی صفته حال وقوعه € ds Ji y‏ 
الفتات الفائمة € وذلك باستخدامها « غزیر » کوصف خاثم له . 

ولم تكن « ميو الجديدة » » ای دالة الانتماء للفثات المائمة » مجرد. 
حيلة رياضية ابتدعها لطفى زاده للتغلب علی نواقص النطق التقلیدی 
یشتی صوره 6 ولكتها كانت تعبير؟ بلیغ؟ عن ( الادراك ( الحسى ( 
perception (¿MM‏ 6 للانسان»ونموذجا بالغ الجودة للطريقة 
التى يدرك يها « اصناف » adi . culo ga sl! categories‏ بیئت تجارب 
ole‏ الئفس أن مناك تمایزا بین العناصر النقية « المركزية ) المنتمية. 
لصتف من الأصناف Jayi prn‏ نقاء ( الهامشضية ( JM 914 e‏ 4 
على سبیل الثال » درحات Bajas‏ تتدر ج من الأحمر elu‏ التقاء ( اللون. 
الا حس المركزى ) الى تلك الألوان التى يدخل الأحمر فى تكوينها بدرجة. 
او آخری ر الالوان الحمراء الهامشية ) ٠‏ وقد بينت هذه التجارب أن 
زمن الرد علی سوال من قبیل : « ما هو لون هذا الشیء ؟ » یقل کثیرا 
کلبا ازداد نقاء لونه ۰ وما ینطبق علی آللون یتطبق علی اية صفة من. 
الصفات المستخدمة ف تصنيف الأشياء وتمييزها بمعضها معن البعض . 





٠ نتيجة طبيغية لقانون الثالث المرفوع‎ fla (X) 


tv 


أى أن مسألة تحديد انتماء شىء ما لصنف بعیته لیست مسأله ( eai‏ € 
أو « لا » » يل هى مسألة درجة وتدرج ٠‏ 


ویبتی سوال اخیر عن كيفية تمیین دالة الانتماء التعلقة پموضوع 
ما . وهنا تتعدد الطرق والاسالیب التی من آبرزها طریقه Y)‏ التمتیل ») 
( ضرب الأمثلة ) len zul add Examplification‏ لطنی زاده ۰ وتقوم 
هد ه الطريقة على عرض الشیء المراد اقشضاء فئة غائمة للتعبير عن 
احدی صفقاته علی مجموعة من الاشخاص » وسو‌الهم عن تقدیرهم لهذه 
الصفة . وانطلاقا من تقديراتهم التی تأخذ شکل تمییرات لفغوية يمكن 
تحدید. قیم Alla‏ انتماء الفثه الغائهمه التی تعبر عن iial‏ موضوع 
الاهتيام وذلك بتحدید قيمة عددية لكل من تلك التعبیرات اللغویه . 
فعلى سبيل الثال Udy ISt‏ $ تحدید داله الانتماء لفثة غائمة لصفة 
« الطول » ٠‏ يتم عرض شىء ذى ارتفاع مصین ویطرح علی بعضص 
الأشخاص السؤال التالى : « هل يعتبر ارتفاع هذا الشنىء ق نظرك 
Mash‏ ؟ )) e‏ والاجاية المتوقعة فى هذه الحالة تأخذ التصیرات اللغوية 
التالية : 


» بالقطع نعم » » ( الی حد ما » » (IEA YY‏ € ( ليس تماما ) > 
(( بالقطع لا » > 


وهی التعبیرات التی یمکن ترجمتها للقیم العددية التالية : 





اتمثل قیم دالة الانتماء للنثة الغائمه العيرة عن صفة « الطول » . 


و هناك العدید من الاشکال القياسية لدالة الانتماء والتى يمكن 
تکییفها طبقا للمسألة قید الاهتمام .فعلی سبیل الثال»یمثل الشبکل (۲س۳) 
gant‏ الصور القياسية لدالة انتماء تعبر عن صغر قيم الصفة التی 
تمغلها الفتة الغائمة . وبالثل تمثل المادلة التالية احدی دوال الانثماء 
القياسية العبرة عن كبر قيم الصفة التی تمئلها الفثة الفائمة : 
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U فئة عالم المقال‎ palio 


الشكل  "(‏ ”) : التمفيل الجرافيكى لفئة غائمة تعبر عن « الكبر » ٠‏ 


الحقيقة الرماديبة ‏ 59 


منطق الغيسوم 


Tre س روعة‎ rer 


« النور الوهاج کالظلام الدامس » لا يبيح للعيون قدرة الرؤية ). 
محمد مستجاب (*). 


» .. فتانا شمطة » صبى يافع له من العمر Lolo nis Użi‏ € دفعته. 
ظروفه الاجتماعية الصعبة الى ترك المدرسة الابتدائية والى أن ينغمس 
المتهالكة تلك الشسبكة بالفة التعقيد من وسائل المواصلات والتى يطلق 
عليها القاهريون اسم میدان العتية ۰ والأمر Lia all‏ هی تلك البراعة 
والرشاقة التى يعبر بها فقانا الميدان حاملا فوق راسه طاولة من. 
العيشى البلدى الساخن » لزوم افطار العدید من شاطنی النطتة . 
ولا یلقی فتانا يالا ألى تلك المواقف الصعبة التى يتايلها فى رحلته. 
الصباحية . وهی » والحق یقال » متعددة ومتجددة لا تعرف طبيعتها 
التکرار . نما نفادی عربة ترام تتهادی بچسدها المتلیء وتضاريسه. 
۱ الرکابیه » ... ولا تجنب عربة لوری مزهوة بقدرتها علی ds pal‏ 
وهی محملة باطفان من Y‏ الامن الفذائی ) ۰۰۰ ولا کیفیه اخراج سائق 
كل هذه اللواقف ختانا عن أداء طقوس مشواره الیومی العتادة »> فثراه. 
وهو يلقى بتحية الصباح لجرسون احدى تلك المقاهى المنتشرة فى الميدان 
بمجرد أن يلمح وجهه التى تطمس تقاطيعه أتربة المقطم الممتزجة بزفرات 
صدور أتوبيسات النقل العام التى تسهم بهمة فى حدة أزمة الطاقة. 
العالمية . وتراه مستمتعا بالدخول فى قافية حامية الوطيس مع أحد 
الزوائد البشرية لاتوبيس ينتظر بضجر ظهور لون اشارة المرور الحمراء 
ليستمتع بكسرها .. وبالرغم من « بشرف » الضوضاء الذى تعزفه 
جوقة الميدان ٠‏ بسياراتها وناسها 6 يتمكن من تمييز صوت صديقه. 
العجوز الذى شو هت سئواث شرب الحمية الطو ال أغلب نفمات «lia‏ 
الصوتية فاضحی خحیحا تزینه الخرفشات Cr.‏ 





۰ ۱۲۳ العدد ۶۶5 ۰ دیسمبر ۵ , ص‎ . all Alan ۰ كعات لها معنی‎ (A) 


ov 


يحمل لنا الشهد السابق بعضا من التدرات الفائقة التی یتمتع بها 
sis‏ البشر وتفتقدها مصنوعات الانسان » مادية کانت ام معنوية . 
.وليست مهارات فتانا شطة الحركية ؛ وهى عديدة 6 هى بيت القصيد . 
يل هى قدرات عقله التى تلفت الانتباه وطبيعة المنطق الذى يتبعه فى 
التعامل مع مجریات آمور واقعه بالع التشوش والتعتید . فعقله JIU‏ 
ule‏ تمییز الاصوات وان تشوهت » وعلی التعرف علی الصور وان 
ciob.‏ . وهو ایضا یتمتع بالبديهة الحاضرة التی تعنی القدرة على 
ایتکار Jalal‏ البتکرة »> ومواجهة المواقف غير المسبوقة > والسرد 
السريع على الأسئلة غير المتوقعة ... فلا يوجد حتى الآن حاسوب 
قادر على الدخول ف ٠٠ Aul‏ 3 . وبالرغم من استخدام العقل البشرى 
التعبيرات لغوية تعوزها الدقة وعبارات تفتقر: الی القطع ویلفهیا 
الغموض © الا أنه قادر على التجريد والتعميم وعلى اسستئباط القاعدة 


ولا یحتاج الانسان لانجاز الهام الى دقة فائقة . فعلى سبيل 
Stl:‏ يتمتع المصريون بمقدرة فائقة على « ركن € سياراتهم فى أمكنة 
الانتظار مهما تضاعل الحيز التاحم ٠‏ وهم لا يجدون صعوبة كبيرة فى 
انجاز هذا الفعل حيث ان موقع السيارة واتجاهها فى الحيز المتوفر 
ليسا محددين يدقة يالغة » أى بالسنتيمتر والدرجة على سبيل المثال . 
وبالطيع كلما تزايدت دقة تحدید موقع ركن السيارة واتجاهها » ازدادت 
صعوبة عبلية رکنها الی آن تصبح d‏ النهاية عملية غیر قابلة للتنئیذ . 
OS AK. A. Ul es‏ السيارة هذه مثالا للمشاکل التی La Ju‏ 
.بمصياغتها صياغفة غير دقيقة . أى آن التسامح أزاء « عدم الدقة » 
uncertainty (jyài50!4 imprecsion.‏ هو أمر لا مفر مئه لتصريف شئون 
الحياة . وقدرة عقل الانسان على استغلال هذا التسامح هى التى 
تجعله قادرا على فهم الأصوات المشوشة € وفراءة الخطوط غير 
الواضحة » والتعرف علی الصور الطموسة » وقيادة سيارته أو. عجلته 
ف الميادين das y)‏ € 255 الشوار ع الفاصة بشنی أنواع وسائل 
المواصلات . وهى التى تمكنه من اتخاذ قرارات صائبة فى بيئة مشوضة 
'ومعقدة وزاخرة باللامتوشعات. . 


ولقد صاغ لطفی زاده هذه البدهیات على هيئة loa.‏ عام یعرف 
Zadeh's Principle of Incompatibility ¢ 0318 (ga) gi SUE fa: P x‏ . 
«ويئص هذا الميدا على أنه : ۱ 


of 


« بازدياد تعقد المنظومة أو الظاهرة قيد الدراسة تتناقص قدرة 
الانسان على وصف سلوكها يعيارات وصيغ « دقيقة » وتكون فى الوقت 
نفسه « ذات مفزى » . وذلك الى الحد الذى يصبح بعده اجتماع 
الخاصيتين » « الدقة » و « الغزی » » آمرا غير ممكن » . 


: مهمة تنص على أنه‎ corollary diay Iasi ligis 


« يقدر ما تزداد نظرتنا لمشاكل الوائع اقترابا » بقدر ما تغم (*) 
علینا حلولها » . 


lin,‏ بالضیط ما تفعله لفة الانسان الطبيعية باستخدامپا الفاظا 
وعبارات من ثبیل ۰ ( يعفى (C‏ » و « یمکن » » و < الی as‏ ما » > 
و« من المحقمل €( € ریما » .... ولا يؤئر وجود Jis‏ هذه التعبيرات 
فى اللفات البشرية الطبيعية على قدرتها الفائقة على التعبير عما يدور 
فى أذهان الناطقين بها من أفكار وتصورات » ولا على تبادلیا مسع 
الآخرين . بل على العكس من ذلك فان تلك التعبيرات تزيد من کناءة 
وقدرة هذه اللفغفات وتكسيها مرونة فائقة وثراء لا حدود له . 


وهکذا: »> تسفر لنا الحياة عن منطقها الذى يتقبل عن cub‏ خاطر 
عدم 4331 والفموضص و اللاتیشن والابهام ويتعامل معها e 4a dU elas,‏ 
m‏ لعدم قدرة صيفه وتعسراته الصارمة وبالغة الاتضباط على تمثيل 
المعائى us‏ الدقيقة والبهمة التی تخر بها لغات الانسان الطبيعية من 
ناحية . وحقى لو تمكنت صيغه من تمثيل هذه المعانى تمثيلا رمزيا فانه 
I zus‏ الضرورية لاستخلاص النتائج المطلوبة dual ye lui‏ 
آخری . واذا كان هذا هو shill la‏ التقلیدی » ثنائی القیم ومتعددها» 
قانه یصبح من الضروری البحث عن منطق جديد يتجاوز أوجه قصوره 
ويقترب أكثر من متلق" الحياة . 


۳ سب ۲ daga el‏ 
يلعب مفهوم « المتغير « Variable‏ دورا رئیسیا فى مختلف غروع 
الریاضیات و النطق ء و « المتفير » هو « حرف » آو « کلمة » تستخدم 





ا() غم الشىء غما غطاه وستره ۰ وغم عليه الخبر استبهم واستعجم ۰ 


لتسمیه و احده من الخصانص المیزه للیوضوع الطاوب u. dicas‏ 
„IS‏ موضوعنا هو الانسان فانتا نستخدم خصائص مثل ۰ « الطول رو)»ء 
و « آلوزن y‏ € € 4 « آلعمر (ع) » » و ( لون البشرة (ل) » > 
و « الجنس (ey‏ » لوصفه ۰ وهذه الکلمات » of‏ الرموز التی تحل 
محلها » لیست الا تسمیات للخصائص الميزة لوضوع الدراسة ومو فق 
هذه الحالة الانسان . الا أن تعريفنا للمتفیر بوصنه « خاصية مسماة » 
لا يكتمل الا يذكر استخدامه كحافظ ل « القیم » . غأى من تلك 
المتفيرات © فى حقيقة أمره »© يمثل العديد من القيم المحتيلة له . فمتغير 
« الطول € Ail Qi‏ القیم الحتملة لطول الانسان » مثل ۱۵۰ سم »© 
۰ سيم © ۱۷۵ سم 6 ٠٠٠‏ ومن ثم يمكنه أن يأخذ أية قيمة منها لصف 
الکیان الوصوف . | xx.‏ » لون اليشرة » فيأخذ ثيما من شيل 
« افيض » uel M pli»:‏ € € « قمحی e u‏ « أسيمن » > an‏ وطبيعة 
المتغير كحامل للقيم ھی التى تمكننا من استخدامه فى التمييز بين كيان 
وکیان آخر . 


وعلی الرغم من تنوع طبيعة القیم التی يمكن لمتغير ما أن يمثلها 
ما بين عددية ولغوية ؛ الا آن الریاضیات والنطق التقلیدی قد .خصرا 
دراستهما على نوعين خقط من ual El gil‏ ات . g gill‏ الأول هو 
«( التغيرآت العددية » التى تأخذ قيما عددية فقط . اما النوع الثانی 
نهو lei as ll O did ell Y‏ قيمتين Los Loss‏ 
» كاذب (d)‏ ) و ( صادق (ص) € »+ ويبقى النو 2 ul jas Y Y) edu‏ 
U ds gall‏ یی انتظار المنظومة العقلانية التى تهتم بها هى الأخرى . 
وكانت هذه المنظومة المنتظرة هی منظومة النطق الجدید GRAD)‏ الغاتم)) 
Fuzzy Logic‏ التی سنعرض Gast‏ فى القسم التالی . 


s‏ المتفيرات اللفوية » هى تلك المتغيرات التى يعير عن تیمها 
المختلفة بواسطة كلمات أو عبارات اللغات الطبيعية للانسان »© ای 
Y $‏ قیم لفوية » Jia c‏ متغير « لون البشرة » على سبيل المثال . واذا 
كانت فيم متغير « لون البشرة » هی فيم لغوية ف الاساس » فان هناك. 
العديد من المتغيرات التى يمكن التعبير عن قيمها باکثر من طريقة . 
فعلى سسبيل المثال يمكن التعبير عن قیم متغیر « العمر » عددپا بتخصیص 
عدد .معين Ghal‏ عدد سنى العمر »© مثل ه أو l-4‏ سئو ات أو 4 أو ~o‏ 
او Aio fl.‏ ءوبالطیع تنتقی هذه الاعداد من الفئة التى: تحتوى على 
كل الأعداد ما بين الصفر Jet sls‏ محتمل Asal cool ¢ „uud‏ الكوئية. 
لأعمار بنى البشر . وبالطبع فان هذه الطريقة لوصف اعمار بئى البشر 


o 


طريفة diga‏ ومحدده » الا أن الانسان Gb Y‏ الیها فى آغلب الاحین 
عندما يرغب Q$‏ وصف عمر شخص ما ٠‏ ففى العادة يلجا الانسان 
لاستخدام عبارات لغوية من قبيل : ) صغير )» € ( ليس صغفيرا » > 
us ((‏ €( € ( فیس کبورا)) ۰۰۰ وهلم جرا »© أو من قييل فى العشريتيات» 
فى الثلاشنيات + .. الخ ol Gi ٠‏ الانسسان يستخدم عند تقديره لعسر 
شخص U ghid L‏ غير دقيق وغير محدد . فوصفنا لشخص ما بانسه 
« شاب .» قد يعنى عند البعض من يقل عمره عن ۲۵ سنة » بینما یعتیر 
البعض الآخر أن هذا الوصف يشمل أيضا من يقل عمرهم عن الأريعين 
سنة . وهذا ( 'التفاوت » ( أو ( اللاتحديد )) أو ( المفيمية » ) الصاحب 
Lal il see Lia!‏ > تكن Aa IR gha Alte‏ باستخدام 
الفئات الغائمة ء ويوضح الشكل ( ۴ س ۱ ) الفثة الحددة التی تقصر 
مفهوم كلمة « شاب » علی من تقل آعمارهم عن ۲۵ سنة » بينما يوضح 
الشکل ( ۲ - ۲ ) الفثة الغائمة التی تمثل مفهوم « شاب » آخذة فى 
الاعتبار تفاوت ولاتحدید التقدیرات ااختلفة لمدد سنوات هذه الصفة. 
وهکذا یمکن انشاء العدید من الفثات الغائمة التی تعبر کل منها عن 
احدی مراحل العمر » وذلك انطلاقا من آوصاننا اللغوية لها مثل صغير» 
لیس صغيرآ © كبير © ليس كبيرة ... وهلم چرا ٠‏ بالطبع یمکنضا 
الاستعانة بالقواعد الصرفية للفئات الغائمة ( انظر القسم ا ؟ ) 
لتكوين الفئات الغائمة الناظرة لقیم التغیرات اللغوية » فعلى سبيل 
الثال يمكن حساب الفقة الغائمة ( لس سای » بوصنها الفتة الغائمة 
D)‏ المتممة )) للفئة الغائمة (( شاب € ( الشکل ۲ — Y‏ ( . ومن هذا 
النطلق oS‏ اعتبار استخدام Y‏ التغیرات اللفویة » بمثابة أسلوب من 
أساليب (( ضقط Data compression 4 ill)‏ أو (( بحبحتها )» 
[A] granulation‏ + | 


oY 
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الشسکل (۳ - ۱) : مخطط الفتة الحددة لصفة شاپ ۰ 
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الشعل Y)‏ ب (Y‏ مخشطط المفئة الغائمة لمصفة شاب ( من متواوح عمره بين صقر 
و٠٤ ٠ ) Uu‏ 


o^ 





10 20 30 40 50 60 70 80 


الشكل (۳ - ۲) : الفئات الخائمة المثلة لبعض مراحل العمن الختلفة 





العمر 


ويمكن تكوين قیم التغیرات اللفوية باستخدام کل من : 

wa b من قبیل : صفغیر 6 کبیر‎ primary terms (í ddi حدود‎ ( B 
من فثات عالم القال,‎ Aili و التی تعتبر کل منها بمتاية « عنوان » لفثه‎ 
الفئة الكونية المحددة النى تحتوی على كافة القيم الممكنة لعمر.‎ wily) 


c (Negation ر( النفى‎ mi) Ji » الروابط المنطقية‎ «7 © 
7 (Disjunetion الفصل‎ y « el » s (Conjunetion أو « بت ألو صل‎ D و‎ 


: بن قبيل‎ (Hedges » مسوحات‎ d ) modifiers (Ya) © 


ومن ثم یمکن للمتغیر اللغوی ( العمر » آن یاخذ قیما مثل « لیس. 
du‏ € » « کییر الی حد ما » . 


۳ ۳ التطق الجدید 


Jasa 6 ovis‏ أن عرضنا لفهعوم )) المتغيرات اللفوية (( التى. 
استحدنها لطقی sal;‏ و استخدم فاته الغائمة d‏ تمئیلها 4 يحصين 9 18“( 
التساژل عن کيفية استخدامها فی تصریف الامور . وهنا يتقدم للاجابة 
علی هذا التساول النطق الجدید « النطق الفائم » Fuzzy Logic‏ 
الذی ییدف الى « نمذجة » وصياغة آسالیب ( الاستدلال غير الدقيق » 
Imprecise reasoning‏ التى غالبا ما يستخدمها الانسان فى حياته اليومية. 
فتمكنه من التصرف الكفء والفعال والحكيم فى بيئته المفعمة بالاأحداث 
المبهمة والظواهر المشوشة . ويكمن السر فى نجاح الانسان الملحوظ. 
وكدرته الفائقة علی استنتاج اجابات تقریبیة وایجاد حلول غير مثالية 6 
وذلك انطلاقا من معارفه وخبراته السابقة التی غالبا ما تکون » هی 
الآخرى ¢ غير دقيقة وغير مكتملة . فعلى سبيل PU Ju!‏ الائسان. 
dle layi g iria‏ أسئلة من كبيل : 


© أذا كان الانتقال بالسيارة من شسيرا الى العباسية يتطلب B)‏ 
العادة » ( حوالی ( صف ساعة > ومن العباسية الى مدينة نصر ثلث 
ساعة ( تقرییا » » غکم من الوشت اذن بستغرقه الانتشال من شبرا الی. 
مدينة نصر عبر العباسسية $ 


M 


الدخل € b ois,‏ من lin da‏ الحی tae‏ هو d LUN‏ توی 
.دخل على ؟ 


( rn ) or والعيون‎ em eem a Vid e 
7$ انتباه على‎ 


وذلك على الرغم من احتوائها على كلمات Ju‏ ( فى المعادة » 
و « تقریبا » و ( أغلب » و (« مرتفع ) و ( معظم U‏ تصيغها بصيفة 
(( اللاتحديد )) + 


ولکن ما هو التصود من عبارة ) المنطق الفائم » ؟ ٠٠٠‏ وما SM‏ 
تتطوى عليه من معان ومضامين $ ٠‏ يجيب البعض على هذه التساء لات 
بأن « المنطق الغائم » هو منظومة منطقية تهدف الى صياغة ( الاستدلال 
ŻiluaApproximate reasoning « sur jid).‏ مقئئة أهصحده8. وعو من هذا 
النظور uaa‏ سلیل المنطق متعدد القيم الذی عرضنا له فى النصل 
الأول . ولکنه » وبالرغم من صلة الرحم هذه بپالنطق متعدد القیم > 
jris dili.‏ عنه باحتوائه علی مناهیم جديذة لم یتفرض لها: شلفه .من 
قريب او بعید مثل : « التغیرات » اللفوية و « القواعد الشرطية 
الفائمة » . وینظر البعض الّخر للمنطق الغاتم بوصنه « نظرية للاشیاء 
ر الاصناف » ذات اللامح البهمة وغیر الحددة » » آی آن حدوده تتطایق 
مع حدود ( نظریه الفنات AALI‏ » . ویمعتبر آصحاب هذه التظرءة أن 
(( الصياغة المقنئة للاستدلال التقريبى ) ليست الا أحد فروع نظرية 
عاية واکثر شسمولا للتعامل e‏ الغموض والابهام وعدم الدثة ف ادراك 
الانسان لواتعه وق اسالیب تعبیره الختلفة عن همذا الادراك » ای 
D‏ نظرية الفثات الفائم » . والیوم تلقى هذه النظرة الاکثر شمولا 
للمنطق الفغائم قبولا لدى المهتمين .به على الصعیدین النظری و العیلی . 


ویتمتع النطق الغائم بالمدید من الصفاث التی تمیزه عن النطسق 


التقليدى 6 ms n‏ ثنائى القيم é Lin stati, el‏ ومن DAD 3s‏ الصفات 


© امكانية التعبير عن تدرج درجة مصداقية القضايا ( أى الاتصال 
مقابل النقطع » $ 
M‏ 


تثتصر قیم صدق (C dái) ii‏ ( 2205081102 من القضايا المنطقية 
من منظور المنطق التقليدى ثنائى القيم على قيمتين فقط هما ( صادق. 
(ue)‏ ) و ( كاذب رك) €( 6 تشكلان سويأ عناصر ai A‏ مصداقية. 
( أحكام ) هذا المنطق » oi‏ أن : 
Tea = 19. 11‏ 
d Ux e six La‏ النظم ا ي القيم طبقا لرتبتها. 
غئة أحكام المنطق ( ثلاقى القيم )) هى : 


T, = } 0, 1/2, 11 


T4 = 10. 1/3213, 1‏ 
LI‏ بالنسبة للمنطق ( خماسى القيم )) فهى عناصر الفثة المحددة : 
"T5 —10, 1/4, 1/2, 3/4, 1}‏ | 
وهكذا بالنسبة „Bi‏ المنطقية الأعلى رتبة . 
وبالرغم من تزاید مدد تیم مصداقية ( احکام ) التطق n‏ 
A a Bs‏ موی لس ی er‏ 
الغائم یسمح بتدرج هذه القیم وبالتعبیر عنها لغويا ٠+‏ فعلى سبیل الثال 
U bi dl‏ للجملة الخبرية ( القضية (proposition‏ النالية : 
عمرو صقر | 
. لوجدفا آن النطق. التقلیدی ثنائی القيم يعبر عن مصداقيتها كما يلى * 
( عمرئ صغير ) قضية ( صادقة ) 
[ أى أن كيمة صدتبها 1 » عاکسة بذلك صواب العبارة الطلق ] . 
( عمرو صغیر » قضية ) (ASIS‏ 
[ ای آن قيمة صدقها 0 » عاكسة بذلك خطأ العبارة المطلق ع + 
بيئما يعبر المنطق الغائم عن مصداقيتها بالطرق الدااية ٠‏ 


MY 


) 93 صفير ©» قضية ( صادقة ) 
( عمرو صغير € قضية ( صادقة بالكاد ) 

( عمرو صفیر » قضية 0 صادقة الى .حد ما ) 
0 عمرو صقير ) قضية ( صادقة ءءء ) 


( عمرو صغير ) ثضية ( كاذبة ) 
( عمرو صفير ) قضية ( كاذبة جدا ) 
( عمرو صفیر ) قضية ( كاثذية ٠.٠٠‏ ) 
أى أن المنطق الغائم يوفر لمستخدمه عددا غير محدود ومتدرجة 
dl bala!‏ قضية مطروحة . 
۵ امکانية التعامل مع محمولات غائمة 
یمکن. کتابة القضية ) الحملة الضرية ) 
عمرو صغير 
علی الهيثة التالية ( الهيئة الحملية ) : 
صغير ( عمرو ) 


وهى الهيئة التى تفصل بين ( موضوع )) Object‏ القضيبة 4 
وهو فى حالتنا هذه (( عمرو ) » أى الکیان الذی بحکم له بثبوت شیء : 
وبين « محمولها » » وهو فى حالتنا هذه « صفیر » »© أى ما يحكم بثبوته 
وضو ع القفضية أو صفته صفته ٠.‏ وتتيح لنا هذه الهيئة © الهيئة الحملية › 
التركيز على محمول الندية بغ الفظر عن موضوعها » أذ يمكن كتابة 
هذه القضية على الصورة العامة التالية : 


صفیر ( س ) 

حيث ترمز س الى موضوع ترفب قى diag‏ بالصفر ۰ وصفة 
السغر هذه وغیر‌ها » آی محمول الفضية » یمکن تمثیلها کنثة غائم 1 
من الفثات الغائمة الثی تکون الفثة الكونية لعمر الانسان e‏ 


AY 


© تنوع وتعدد المعيدات ( المكممات ( 


A A os S3 
: اذا تاملنا الجملة الخبرية التالية‎ » Jall Je غعلی‎ 


کل انسان فان 

أو صورتها الحملية 

[ كل ] فان ( أنسان ) 

لوجدنا أنها تعير عن انطياق صفة « النناء » على كل بنى e qM‏ 
وبالطیم غاننا نستشف هذه العمومیة من وجود كلمة « كل » . أما اذا 
Rs usd Aus lI Uu‏ التالية ٠‏ 

e gal ys 

أو صورتها الحملية 

[ بعض ۲ آلیف ا 

+ فقط فقط ولیس کلها‎ RER 
uds ولا يتيح المنطق‎ Quantifiers )) بال( مكممات‎ f )» مقیدات‎ (( JU. 
يوغر‎ 15» pn كانت رتيته »© سوى هذين المتيدين . وعلى‎ LI 
mei تشكيلة من الشیدات التى‎ » ho بالاضافة‎ » a المفطق‎ 
.» «العديد»» > «فى العادة‎ > aD CAD ce شيل‎ 
ro... 6 )) Ulaf ( > (Ga » 


ص القدرة علی تمثيل ( معدلات المحمول )) ' 


عند سسؤال أفراد جماعة ما عن رايهم فى جمال فتاة ما » ولئمنحها 
اسم سارة » غان اجاباتهم قد تاخذ الصور الثالية : 
سارة جميلة 


بسارة جميلة c laa p‏ 
سارة جميلة ( الى حد ما ) 


At 


سارة جميلة ( للفاية ) 

سارة جميلة ( قليلا ) 

ای آن صفة الجمال ( محمول القضية ) التی یحکم بثبوتها نن عدمه 
لسارة ( موضو £ القضية ) تتفاوت شدتها من شخص لاخر . وهو 
التفاوث الذی تعکسه الکلمات والعبارات التالية lua y:‏ « « » » 
حد ما )) » ( كلفائة )) € ( قلیلا » » ( ليست ) + وهذه الكلمات وغيرها 
تعرف ب Y‏ معدلات الخحمول jui a. predicate-modifierl(‏ النطق الغائم 
بكدرته على التعبير عن هذه المعدلات سواء أكانت ممثلة eia Ad ula‏ 
محدد ه e dile estás pl‏ | 


© تعدد وننو ع موصفات القضایا 


توصف القضایا » من منظور النطق. التقلیدی 4 بادیء ذی بده 
dot gaii‏ صدق القضية المطروجحجة ©» أى كونها صادقة أو عاذية . 
وبالاضافة الى هذا التوصيف يوجد ( التوصيف الحدوتی « 
Modal qualification‏ لها الذى يترر مدى أمكانية حدوثها ويتم ابرازه 
باستخدام کلمات مثل ( ممكن » و « ضرورى ) » و «التوصيف الاعتقادى)) 
Intentional qualification‏ الذى يحدد طبيعة اعتقاد قائلها فيها 
وتبرزه dE cults‏ » بعرف € و )) بعتقد ) . وتتضح ' هذه الجوائب 
الوصفية a‏ من تأمل العبارة التالية ٠‏ 


٠ ) سيكون ممطرا ) هو أمر ( محتمل‎ sall) من' المعروف ( أن‎ Ya 
الهو سیکون ممطرا » هی القضية ( الجيلة‎ D فالجملة الخبرية‎ 
النی. لها فيم صدق 6 ديئما تصف. عبار ة » من الأعءروف 6 .الحاله‎ ( ds OAM 
. . ,الاعتشادية لها » آما کلمة ( مكتمل )) ختصف درحة حدوثها‎ 
ويوفر المنطق الغائم ثلاثة أشكال رئيسية لتوصيف التضایا‎ 
ةيضقلا٠ فعلى شبيل المثال اذا اعتيرنا‎ ¢4 modes of qualifications 
| mE : التالية‎ . 
+ | زلیع‎ Lal » 


© توصيف المصداقية 

( الدنيا ربيع ) ( ليست صحيحة تماما ) 

حيث تعبر العبارة ( ليست صحيحة تماما » عن قيمة صدق القضية 
(( الدنيا ربيع )) + 
probability-qualification 4dlyiaYl cisosi @‏ 

> الدنيا ربيع ) أمر ( غير محتمل ) 

حيث تعبر عبارة ( ادنيا ربيع )) عن „au‏ احتمال حدوث القضية . 
© توصيف الامكانية possibility-qualification‏ 

( الدنيا ربيع ) أمر ( غير ممکن الی حد کبیر » 

حيث تصف عبارة ( غير ممكن الى حد كبير » قدر امکان حدوث 
القضية . 


6# الاستدلال بالكلمات 


والآن ؛ وبعد أن عرضنا لنهوم « التفیرات اللفوية » » مذا الفهرم 
لينشىء بذلك لغة رياضية جديدة تقترب اکثر من واشع الحپاة » وبعد آن 
13,3% للثار ی۶ المنطق الجدید ¢ )) الخطق الفادم )) € هذه ASSI‏ الذهنية 
التساول عن كيفية استخدام هذه الآلة الذهنية فى التعامل مع المتغيرات 
التى تصف احداث الواقم وعباناته انستخلص منها ما قد ينفعنسا فى 
Fuzzy Infrerence.‏ »> هذا النوع من elal‏ الاستنتاج الختلية الذی 
يسعى الى محاكاة ما پستخدمه عقل . الانسان من آليات لتقصى الحقائق 
ولاتخاذ القرارات . ویتوم ( الاستنتاج الفائم » على تاعدتين : 
© © قاعدة الاستلزام fFuzzv Implication al‏ — 
G9‏ عاعدة ‘Compositional Rule of Inference gli us sill‏ 
Le,‏ القاعدتان اللتان سنتهء‌رض لهما تفصیلیا ثبل عرض بعض 
الامثلة التطبيقية للاستنتاج الغائم مثل (« مشاعر الخطیب الخسائب » 
:و ( الطبيب الحائر » , 


NV 


قاعدة الاستلزام الفالم 


یعرف النحاة الجملة الشرطية او ( الاسلوب الیرطی ) بانها کل 
ما اتخذ الهيئة التالية : 


staf ۱‏ الشرط ) b A dla‏ رابطة ) cal aa‏ الشرط. آو k‏ 
آو موضوعه » الجواپ محموله ) . .ا 

. مرضت ) فحت زاذهب الی الطبيب)‎ ( là (D 
) ليس منا‎ ( ME ) من ( أفشى سرنا‎ (Y) 
. ) لن تنال هدیتی‎ E ) أن ) خالنتنی‎ (m 
l ) تمدد‎ ١ is (سخن الحدید)‎ 131 (t) 
) تنجح‎ ( oe ) تعمل‎ ( o! (e) 
) من ( جد ) .. 9 وجد‎ 0 
(تزدحم الاسكندرية)‎ T متى (يأت الصيف)‎ )۷( 
حیثما ریجر النیل) 25 (تخصب الارض)‎ (A 
) يعاملوك‎ ( i ) كيفما ( تعامل الناسى‎ (A) 


الذی استلههه الناطقة » بعد آن b għa‏ وجردوه » qa ligas‏ 
غراره أحدى و اعدهم الشهيرة لاستخلاص الحقائق » وهی صيفة 
Implicetion (pl AM »‏ التى Al di dl SAG‏ 
IF P THEN Q‏ 
Q — P Ww‏ 
كما يمكن كتابتها على الصورة الرمزية التالية > 


Py Q 
Q ,Antecedent ) خبرية ( فضية ) تعرف ب ( المقدم‎ ila P dua 
‘Consequent ۰ )) جملة خبرية أخرى ( فقضية ) شعرف ب ( اللازم‎ 


وحيث يعبر الرمزجت- عن الصيفغة ( اذا vos‏ فس »© . وبالطبع تثحصر 
كيم مصداقية كل من الئضيتين 7 و © » من منظور النطق التغلیدی » 
فى كيمتين فقط © فأى متهما أما أن يكون كاذبا ماثة فى المائة أو أن يكون 
صادقا مائة فى المائة . وهكذا تبرز مرة أخرى مسألة تدرج الخط] 
والصواب التى تتبدى فى التعبيرات اللفوية ويعجز عن تمثيلها المنطق 
التقلیدی . هذا بالاضافة الى أن صيغة الاستلزام -هذة لا يمكثها: تمثيل 
التنوع الذى يوفره الأسلوب القرطى اللغوى ( تامل علی-سبیل JEU‏ 


We 


( لازم » الجمله رقم(۱) الكتوبة بصيفهة الامر » والجملة رقم )٩(‏ التی 
لا تعبر مکوناتها » أى « مقدمها » و « لازمها » » صراحة عن التصود 
من كلمة « التعامك 6) . 

ولا يقتصر عجز صيغة ١‏ الاستلزام » » فی صورتها التقليدية » علی 
هذا فقط .بل يتعداه ليشمل قدرتها على تمثيل الواقع تمثيلا صحيحا . 
فالمناطقة ينظرون الى .الصيفة ©Q(‏ ج- )بوصفها قضية مركبة من 
القضيتين الاوليتين ( الذریتین»210۳) Qy , P‏ 545 ثم تتوقف قیمة 
صدقها ککل علی قیم صدق القضایا الكونة لها وذلك طبقا للجسدول 
التالى : ۱ 





أى أن القضیه P —0 AS Jl‏ صِحيحة فى ALAS‏ الحالات الا فى 
حالة كون « اللازم » GLAS‏ . وهذا بدوّره يكودنا الى مأزق »© فالقضية 
المركية : ġej‏ | | 


قن ( سبيجذب مسلسل ليالى الحلمية أنظار المشاهددين ) ٠‏ 


. فى عرف المتطق التقليدى » قضية صحيحة تماما علئ الرغم من أنه 
لا توجد اية علاقة بين زقزقة المصافير واعجاب المشاهدين بمسلسل 
ليالى الحلمية . وهكذا تصبح العبارة السسابقة فارغة من المضمون » 
ومجردة من المعنى »6 وفاقدة الصلة.يما يحدث فى الواقع المعاكن ٠‏ انه 
وضع شبیه بمن: يقول جملة صحيحة نحوية ولكن لا معني لها ني أذهان 
السامعین . 


NA” 


وجباء النطق الغائم لیحتفظ بصيغة « c el‏ شكلا وان غيرها 
موضوعة . فمن ناحية یشترط هذا المنطق وجود علاقة واقعية بين 
موضوعات القضایا الداخلة فى تكوين (.جمله الشرطية isa )) 91) U‏ 
استلزامه » آو (۱ قواعد. انتاجه » > اى بين ١‏ المقدمات » و « اللوازم  )‏ 
زعلیه تصبح الجملة الشرطية السابقة غیر مقبولة من منظور النطق 
الغائم لانتفاع وجود 4 À3535 ya dao‏ العصافير las! y‏ المشاهدين 
بمسلسل „Ad‏ الحلمية . هذا بالاضافة ألى التعدد اللانهائی وتدرج 
تيم مصداقية هذه القضايا حيث انها تأخذ أية قيمة بين الصفر والواحد 
الصحیح ٠‏ ومن ناحية أخرى ؛ يستخدم المنطق الغائم مفهوم المتغيرات 
اللغوية فى التعبیر عن موضوعات القضایا الکونة لجبله الشرطلية . 
فعلی سبیل الثال یمکن باستخدام هذا المفهوم.كتابة « صیغ استلزام € 
( أو « حمل شرحلية » أو « قواعد ائتاج » ) من قبيل : ۰ 


3 اذا ( كان الجو حارآ ) ف ( اجعل سرعة المروحة كبيرة ) . 
AS ) 131 [13‏ الحو معندلا ) فسه ( اجعل سرعة المروحة متوسطة ) . 
3 اذا ( كانت المرأة بدينة ) فس ( ستحتاج لسعرات حرارية قليلة ) . 
3 أذ1 ( كان الرجل نحيفا » قس « سیحتاج لسعرات حرارية كثيرة ) . 


وهنا نلاحظ أن الشاعدتین الأولى والثائية تستخدمان المتغيرين 
اللغويين ( حار » معتدل ) اللذين يمكن تمثيلهما كفئات غائمة معرفة على 
الفئة الكونية لكافة القيم الممكنة لدرجة حرارة الجو ٠‏ و ( كبيرة » 
متوسطة ) اللذين يمكن تمثيلهما كفئات غائمة معرفة.على الفئة الكوئية 
لكافة القيم المحتملة لسرعة دوران المروحة . وبلمثل نجد القاعدتين 
الثالكة والرابعة تستخدمان المتغيرين اللغويين ( بدين » ذحيف ) المعرفين 
على ul‏ الكونية لكيم الوزن اللمكن للانسان » و: « قلیل » كثير u‏ 
المعرمين على الفئة الكونية التى تضم كافة الأرقام التى .يمكن للاتسان 
استخدامها للتعبير عن s‏ أو الصغر ۽ li»‏ ویمکن اعنبار مجو ع 
الجمل الشرطبة ( صبغ الاستلزام » قواهد الانتاج ) التى تعبر عن 
موضوع بعینه » مثل « ارتباط سرعه الروحة بدرجة حرارة الجو » 
أو « توثف عدد السمرات الحرارية اللازمة للانسان على وزنه » 4 
بوصفها عناصر علاقة خائمة بين فئتين کونیتین"( انظز القسم 2-۲ ۲ ) : 
فالشاعدنان CAV)‏ و الثائية یمکن اعنبار‌هما عنصرین من. عناصر ade‏ 
غائمة بين فئتين كونيتين : الأولى هى الفئة الكونية التى تضم كافة القيم 


M 


to: WW.al-mostàila.cormi 


الممكنة لدرجة حرارة الجو ؛ والثانية هى النئة الكونية التى تضم كافة 
القيم المحتملة لسرعة دوران المروحة . وبالمثل يمكن اعتبار القاعدتين 
الثالئة والرابعة كعنصرين من عناصر علاقة غائمة بين هئتين كونيتين : 
الأولى هى الفئة الكونية لقيم الوزن الممكن للانسان » والثانية الفئة 
الكونية التى تضم كافة القيم العددية التى يمكن للانسان استخدامها 
للتعبير عن كبر أو صغر شىء ما . 


قاعدة المتركيب 


لتکون TN‏ منطفه للاستدلال ER Ads Li as‏ ) أو المتغيرات ( ¢ 
هی الصورة الاشمل والاعم لاحدی صیغ الاستدلال الشهيرة للمنطق 
التقليدى والمعروهة d‏ )) صورة ¿iio eJ!‏ الحملى الشرطى « 
٠ modus ponens‏ ولفهم هذه الصورة سنفترض أنه لدينا الجملة 

الشرطية ( أو صيغة الاستلزام ) التالية ٠‏ 


آذا ( أمطرت السماء ) ف ( ستبتل ملابسك ) 
التى تعبر عن خبرتنا السايقة عما يحدث عند سقوط الأمطار > 
وكان الوضع الحالى تتضمنه الجملة الخبرية ( او القضية ) : 
( السماء ممطرة ) 
git lik‏ على الغور انطلاقا من خبرتنا السابقة كما تمثلها 
الحملة الشرطية ومن الوضع الحالی كما dis pa'i‏ الجملة الخبرية أن í‏ 


:هذا ويمكن كتابة عملية الاستدلال pu‏ هذه على « صسورة 
الوضع للاستنتاج الحملی الثرطی ) كما يلى : 


( آمطرت السماء ) E‏ ( ستبتل ملایسك ) [ صيغة الاستلزام التى تمثل المخيرة 


السایقة ۰۲ 
( السماء ممطرة ) 1 الجملة الخبرية التى تصق الوضع 
osa... n t +‏ موه الراهن ۲ ۰ 
Haute ) gyal‏ ستیتل ) dail J‏ المستقاة من صديفة الاستلزام 


والجملة الخررية ع ٠‏ 


Ye 


€ 


کونیتین لو ۷ بوصفها مجموع صيغ الاستلزام ( الجمل الشرطية ؛ 
قو اعد الانتاج ) الغائمة بين عناصر هاتين الفئتين والتى Lis jas Q^‏ 
الفائم » لغویا على هيثة السوال التالی : 
كيف يمكن حساب القثة الفائية الل المعرمة على V‏ والنی Lam‏ 
نتيجة لوجود العلاقة الغائمة R‏ بين تا و7 » وذلك بمعلومية الفئة 
الغائية + العرنة U dk‏ § 
غملی سبیل الثال اذا علمت العلاقة الغائمة بین وزن الانسان وعدد 
للجملتین ۲ » ؟ ) وعلم التغیر اللغوی ( الفثة الفغائمة ) الذی یصف 
وزن شخص ما » فانه یصبح من الیکن حساب التغیر اللغوی ( الفكة 
هذا » ویمکن (ig‏ ( قاعدة الترکیب للاستنتاج الفائم » رمزیا على 
الصورة التالية : 
Y = XOR‏ 
حيث يعبر الرمز (0) عن ( تركيب » (*) كل من الفثة الغائمة 26 
مع العلاقة الفائمة 2 العلومتین للحصول علی الفئة الغائمة المجهولة 
NE‏ هذا ويمكن التعبير عن هذه القاعدة بدلالة دو ال انتهاء کل من 
Y y R , X‏ عمایلی : 
UY = max 4 min [ UX (x), HR (x, y)]‏ 
XEX‏ 
نبعلى سبیل الثال(**) اذا مثلت دالة الانتماء لعناصر الفئة الغائية 
على | لهیثه التالية ) متحة أو dí gina.‏ من ia 53,01 dy‏ و احد ( 9 
X — [0.2 1 0.3]‏ 
ومثلت da‏ الائتماء pots‏ العلاشه العائهة 6 على صورة المصفوفة 
الثلافية ( ثلائة أعمدة 4 ثلاثة صفوف ) التالية : 
(X)‏ للقاریء الملم بالریاضیات تشیه cS ¿ue la‏ علاقتین ای qa “¡dla‏ َة قأعدة 
( م ) لیس هن الضرورى تتبع عمليات حساب دوال الانتماء ء فالقصد هى اعطاء 
فكرة عن كيفية اجرائها ٠‏ 


VA 


0.8 0.9 0.2 -3 
R = 0.6 1 0.4 
0.5 0.8 1 


فان حساب دالة الانتماء لعناصر الفئة الغائمة ¥ يتم باستخدام 
المعادلة .: : 


¥ (yj) max‘ min[e (xi),u(rij)] 
J 


T aa الغائمة اللجهولة‎ 


Y = [06 1 04] 


الموضوع قيد الدراسنة » أى حساب « » Em o Jia‏ « ینیما > ۳ 


© حساب النتيحة ża gili‏ باستخدام (( قاعدة التركيب € . 
أى أنه باختصار . 
IF X THEN Y BYR‏ 
اذا + gil‏ ۲ بمعلومدة العلاقة ۸R‏ 


هذا ویوضح الشکل (۲--؟) مخططا لعملية الاستفتاج الفائم . 


VY 






rea 





nennen 












ero ro narrar ع بن و چاو واه و و‎ ss o 


اح تج بج و نت عل ف 5 5ه 0ك 6ه © ۱ دا a‏ 
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۱ | : | 
درجة حرارة الجو موصفة کفثات غائمة (2) 


| الشکل (۲ - £( : تمقیل بیانی للاستنتاج الفائم ۰ 


$ 6 مشاعر الخطيب الخائب 


والان » ویعد آن استغرقتنا الرموز طويلا آن الأوان لنرى كيفية 
استخدام أسلوب الاستنتاج الغائم فی تقدیر ما ستکون علیه مشاعسر 
شاب تقدم لخطبة Blas‏ اعجبته وجاء ردها غیر موات . ونقطة البداية 
هئ تحدید ai‏ عالی القال التعلفتین بهذا الأمر . وأول هذه الفثات 
هی الفتة الكؤنية 2 التی نحتوی علی کافة الردود المكنة الفتاة الطلوب 
خطبتها » آی آن - 


X) طلب مهلة للتفکیر‎ é (Xa) حال قبول (,:2) رفض‎ X 
Xs) طلب مقابلة العائلة (بد) » ضحكة ساخرة‎ 
$ (Xe) دموع الفرح‎ 


هذا ويمكن التعبير عن استجابة الفتاة للشاب doll‏ بها والراغب 
فى خطبتها بواسطة النثة الفاثمة 26 العرفة علی الفثة الكونية X‏ 
والتی تتکون من الردود الحتملة للفتاة وقيمة دالة انتماء کل منها . 
وتعبر Alla‏ الانتماء لهذه UM) € Aul‏ 6€ عن درجة تيقن الشاب بن 
تضمن استجابة الفتاة لرد بعینه ۰ نعلی سبیل الثال » یمکن تمئیسل 
احدی الاستجابات الحتملة للفتاة بواسطة الفثة الغائمة التالية : 


4) ۵.8 ضحکة ساخرة ( و6‎ + O.97/(x, ) ارفض‎ =M 


أى أن استجاپتها لطلب الشاب قد تأخذ هيئة رفض شبه قاطسع " 
)0.97( مصحوب غالبا بضحكة ساخزة (0.8)... 
LI‏ فئة عالم المقال الثانية اللازمة لوصف موضوعنا فهى الفئة 
الكوئية * التى تحتوى على كافة أنواع المشاعر التى قد تنتاب المتقئدم 
لخطبة الفتاة بعد تلقيه ol ¢ bes,‏ أن : 


۷ 





لشاعر 











) (و), اندهاش(:) » غضب راء » صير(يو‎ ¿al (y) Bali] =Y- 
iG) X € (ys) aba ail 


هذا وييمكن تمثيل مشاعر الشاب حال معرفته لرد الفتاة کفتة غائية 
R‏ معرفة على u‏ الكونية Y.‏ . وتمعبر دالة الانتماء لهذه الفثهر کم 
عن مدى حدة La‏ ا tab‏ ۳ الفتأة الذى الفشة 
:: بواسطة .آلية. الاستنتاج ia.‏ : 
B‏ وتبدا أولى خطوات الاستنتاج الغائم. بتحدید. النملاقة الفائمة A‏ 
دين الفئتين a Ms. 1 £a añ PE Y 3 X‏ الائتهاء اليها JX X) C‏ أل 
مد ی اتساق رد des‏ الشاب ) أو 339.3 5( ad J”‏ الفتاه 2 s‏ ويمثل 
الجدول التالی هذه العلافقة فى حالتئا هذه : m‏ 


عناصر الفئة المكونية لردود الفتاة 


palio‏ الفئة, الكونية 














cal «till ساخرة‎ |١ TA 
(x1)  ةداعس‎ «* ^ 7 | 
(y2) الم‎ Cl 0 
(y3) اندهاش‎ 1 0.3 
(y£) غضب‎ 0.7 0 
(y5) ma 0 0.5 
(y6) تقاذ صبر‎ 0.4 0 
(yf) yu 0 1 








Vo 























معلى سسبيل. المثال اذا قوبل طلب الشاب ب « ضحكة ساخرة » من 
الفتاة ر ای (X,‏ فان شلعوره لا بد وأن يكون « الما » ( آی ,1۳ »ای 
أن : ۱ 
uA (Yo 9X5) = 1‏ 
وبالطبع Y‏ پیکن آن یکون « صبرا"» ( ای a! «s! € (ys‏ : 
uA(ya,ys)70-‏ | 
وبعد تحديد العلاقة الغسائية بين الفئتين الكونيتين 6 Yoa‏ 
تستخدم ( قاعدة التركيب )) التالية : . 
R ~ MOA‏ 


: أو يصورة أخرى‎ 
PR) = = maxj min[ yM (ua (0% ¥] 
XEX 


لحساب الفئة الغائمة التی تمثل مشاعر الشساب any‏ تلفیه رد 
النتاة التی تمئله الفثة الغائمة e M‏ وتسفر الحسابات من Ad‏ الغائية 
التالبة : 


P elf =‏ رین /9 و افدهاش( و فضب (y4)‏ 7 فاد ye) ji‏ (/0.4 | 


أى أن مشاعر هذا الشاب هى مزيج من الألم والاندهاش الشديدين 
المصحوبين بغضب .6 والشویین ببعض من نفاد الصبر + و ۵ ! e‏ 


VA 


الفصل الرابع 


الآقنعة الأربعة للغموض 


لم يكف الانسان ننذ نشأته على كوكب الأرض عن تأمل ما يدور 
حوله من أحداث وما يقع أمامه من ظواهر . ولم يكتف الانسان بالتأمل 
بل سعى جاهدا لفهم وتفسير هذه الظو آهر و الاحداث Jd gia‏ له 
تطویعها لخدمته او للتمایش ممها بسلام o‏ وارتیط هذا السعی دوما 
بمدی قدرته علی اکتسناب ۱ العرفة » بانواعها الثلاثة ر القسم (۲--۲) 
نواء اتعلقت oio‏ العرفة بالظواهر الکونية » آم باحسوال الو اقع 
العاش » آم بشئون الجتمعات التی یقیمها . m‏ مرت مسيرة الانسان 
الطويلة فى تعامله مع المعرفة بمرحلتين أساسيتين ۰ غفی البداية كانت 
المرحلة الأولى » مرحلة تصدرت فيها مسألة « كدفوة مواكبة أحوال 
الواقع التغيرة »4 اهتمامات الانسان غعنی بأساليب استخلاص المعرفة 
التعلعة بیکونات هذا الواقع الحية منها وغیر الحية . واسنرت مذه 
الرحلة € $ نهاية الطاف » عن ظهور « gil‏ العلمی » کاداة ذهنية 
نتقصی Sisal‏ الواقم » ولانتاج العرنة التعلقة بها » ولاختبارها و التاکد 
من صدقها وصلاحینها . ولم یکن شغل الانسان الشساغل ف هذه 
المرحلة هو مجرد زيادة رصيده المعرف بقدر ما كان معنيا بكيفية استخدام 
هذا الرصيد المتعاظم فى تحسين أحوال معيشته على كافة المستويات . 


وجاءت المرحلة الثانفية من مراحل مسيرة الائسان فى تعامله مع 
المعرفة بعد أن تنامى رصيده منها الى حد غير مسبوق © وبعد أن تطورت 
أدوات وآليات انتاجها الذهنية والمادية ( متمثلة فى ظيور الحاسب ونظهه 
المختلفة على سبيل المثال ) تطورا هائلا . وکان موضوع الاهتمسام 
الرئيسى لهذه المرحلة التى نعيشها الآن هو طبيعة « المعرفة » فى حد 
ذاتها .. ای aif‏ € بعبارة أخرى © كان متعلقا بالتعرفب على خصائصس 
المعرفة المتعلقة بالواقع التى يحوزها الانسان » وعلی امكانية انتاجها 
واستخلاصها من الواشع » وحدود هذه الامكانية . وهكذا تصدرت 
تقائمة اهتمامات الانسان محاولة الاجابة على أسئلة من قبيل : 


6 $ el di jali 


ب ما الذي تعرفه والذى لا.تعرفه ( جدود . الجهل. ) é f wer.‏ 


ys 


س كيف تتم عملية المرنة ( آلیات العرفة ) ۰۰+ ؟ - 


و احتل ۋال )0 ذيف ds all Cus ui‏ ونقيضها ( an‏ 3( مکان 
الصدارة ق قائمة الهموم الفكرية للانسان الماصر . 


وقد ارتيطت الرحلة الثانية ارتياطا وثيقا بمنا يعرف اليوم 
icm D‏ التعقد » بأيعادها المختلفة . هذا التعقد الذى يعتير أحد 
بروز تلك HEA‏ وق EO EP‏ الانسان بها . + ومن 


Gls AS B‏ الواقع وتزايد تشایکها ممأ أدى الى )) انفجبار 
معلوماتى أو ( معرق C‏ € بكل ما يعنئيه هذا من تعاظم غير مسبوق فى 
كمية البيائات والمعلومات التى يتعين على الانسأن جمعها واستخلاصيها 
وحفظها ومعالجتها وبثها £ 


© وعى الانسان المتزايد بقدر « اللاتيقن — Uncertainty‏ 
الذى لا يمكن تفادية Lai‏ يستخلصه من معلومات di sal o.‏ الواقشع 
وعيما يؤسسه على تلك المعلومات من معرفة.. 


ويعزى الفضل فى cabe‏ حس الانسان باهمية .موضوع KEN D‏ 
الى كل من ( قاعدة اللذتيقن لهوزنبرج )) Heisénberg's Uncertainty‏ 
y Principle‏ )) نظرية عدم الاكتمال اأحودل )) 100016665688 88618 
Theorem‏ .:؛غی نهاية الثلث الاول من الثرن العشر vi Es ci‏ الفیزه باع 
الألانى هيزنبرج قاعدته الشهيرة التی تنص على ما" یلی 


D‏ تؤدى زيادة Asa‏ معلوماتئا عت dot‏ العثاصر i3‏ السلوك 
الجسيمات الدقيقة ( مثل : کمية الحركة آو الطاقة ) الى نقص ás‏ 
معلوماتنا غن بقية العناصر الاخري ١‏ مثل : الموقع أو الزمن ) » . 


وهو تقصس Ale call Uer N‏ مهما ci uni‏ وتطورت cul yal‏ 
| القیاسن والللاحظة المستخدمية 6 مهو من ee‏ الاشیاغ ۰ شعلبی dac‏ 


JGL‏ كلما أزدادت الدقة d‏ تحديد chats pi de wa‏ ) الكتروان. * على 
سبیل الثال ) » قلت الدقة فى تحديد busto das go‏ الى evil AMA vl os‏ 


تماما مبع تحديدنا. فائق | الدقة لنرعته gt Ges‏ 


A. 


واذا كانت وقائع عالم الجسيمات الدقيقة الادی ادت الی ALASI‏ 
قاعده اللاتیتن التی تحکم سلوکها » غان عبالم الریاضیات غیر .اللموس. 
كان هو الرحم الذى تكونت فيه (نظرية عدم الاكتمال لجودل ))ء ویلزم 
قبل التعرض لضمون هذه النظرية شرح بعض المفاهيم الآساسية .وأول 
هذه المفاهيم هو منهوم (C Aa BÀ D)‏ »© فالنظرية تعتبر. ثموذجا رمزيا 
يمثل ويلخص ويكثف معرفتنا بأمر من أمور الواقع ٠.‏ فعلى سبيل المثال. 
اذا كانت لدينا نظرية ما عن حركة الأجرام السماوية © غسائه د 
بمقدورنا وصف هذه الحركات والتنيق مها وتوليد البيانات المتعلقة E‏ 
وليس مجرد رصد هذه الحركات وتسجیلها . و ( النظربة الثالية ) 
هى تلك النظرية التى تتمتع بالخصائص التالية : 


© قابيلة الوصف التناهی Finitely describable‏ ؛ أى أن يكون 
النظرية d‏ اأستخلاص نتائج محددة وف اشات صحة هذه النتائج .€ 
© الاتساق Consistency‏ ¢ أى لا يؤدى استخدام النظرية الى. 
نتيجة معيئة وئقيضها فى نفس الوقت © 
© الاکتمال ssiCompleteness‏ أنها لا بد أن تتضمن كافة الحقائق. 
المتعلكة ببموضوعها . 
وانطلاقا من هذه الفاهیم اثبت عالم الرياضات جودل نظريته. 
الشهيرة التى تنص على ما يلى ۰ 
« لا توجد نظرية ( رياضية ) تستوفى شروط النظرية الثالية الثلائة. 
Ti é Legio,‏ 
© الاتساق 
o‏ الاكتمال « + 
آو بمیار* آخری : 
« نظريات | ¿Ai Y‏ مثناهية ) محدوده العدد ( é‏ ولکن آلحق 4 
لا متناهية »6 ٠‏ 


AN  ةيدامرلا الحقيقة‎ 


. وهکذا اصیح علی الانسان » Qj‏ مواجهته لمشكلة التعقد.» أن يتقبل 
اللاتيقن )) كحقيقة من حقائق الحياة التى لا یمکن تجنبها »© وأن يسعى 
لتعايش B daq‏ وئام b‏ وان يكف عن التعامل ممه كعدو تإزم'تصفيته » 
ls‏ ينظر اليه كصديق يثيغى التفاهم معه- بل وحتى توظيفه لصسا 
الانسان .. !5 . ولیس هذا الامر پمستفرب » فالعثل الیشبری بتحایل 
على تعقد احوال الواقع بزيادة قدر اللاتیقن السموح به وصفه لها . 
وهو لتحقیق ذلك یضحی بالتناصیل وبپعض العلومات الدقيقة التعلقة 
La‏ لینشیء وصنفا'(( Lażl,‏ € لها . .وهو وضف VER‏ کان yas adis‏ 
الشىء الا آنه فعال ق Ode‏ الأمور » وف الحقرقة ‚sul aj‏ & على 
التلخيص واحدة من pal‏ خصائص التفکیر الیشری » و «< اللخص » » 
فى نهاية المطاف » هو پالضرورة وصف تقریبی لوضوع التلخیص ۰ 

وف النهاية » تقوم قدرة الانسانت Aas igal ga ut‏ الواشع alo‏ 43 
على امكانية (( des‏ الجود )») لكل من 


€ AG gell 


سہ ما لا فشعلمه عن هذه الأحوال بشمكل DETCOPE4*‏ أى اللاتيقن . 
وبقندز ما یمکتنا تحقیفسه من تنوازن بینهما » آی بن ( قدر 


المعلومات التوفرة )) و » asia joa‏ المسموح As‏ ))ء ف :و ضفتا Cat) gil‏ 
بقدر ما LQ‏ السيطوة. على التعقد و ادارته لصالح الانسان . ولقد 
Jia!‏ العتصر الأول من | ais‏ 5,131 التعقد ' è‏ أى ás yal!‏ ¢ مكسان 
الصدارة d‏ اهتمامات dios Mal‏ والمفكرين :و العلماء والتكنؤقراظ I glanta‏ 
e la gren do sa cta‏ ظواهر lis palo‏ ؛ وامتموا 
on pus‏ الأول اهلوا العنصر الثانی » ای اللاتيقن ¢ غلم پولوه 


me y»-£‏ تجلیات اللا تیقن 


culalll jay‏ الطبيدية للائسان يكلمات cul biog‏ تصف الوذ 
الذى يجد الانسان نفسه فيه حائرا فى أمره لا يستطيع اتخاذ قرار بعینهء 
أو انجاز Lo des‏ ¢ وکلمات وعبارات أخرى قصف عجزه عن تمديز 
شىء ما وتبين a EA‏ الى سيول Jui‏ نجد فىاللغة العربية د 
من قبیل : 


^Y 


€ و الالتباس 6 والسواربه $ والمراوقة‎ é والغموض‎ 6 pe 

و التضارب 6 و التناقض 6 و البهوت é‏ والتشوشی 6 
وعبارات من قبیل * 

و هی کلمات وعبارات تعکبن هی وغیرها وجها. آو آخر من اوچه 
هذا المفهوم المراوغ الذی بات یشغل شکر الاتسسان » آی pra‏ 
)) اللاتیقن (C‏ ۰ وازاء هذا التنوع والتعدد كان SP‏ شيط الأمور ووضع 
تمرینات محددة لفزی SAD AS ¿is‏ . واليوم تتفق اغلب الآراء 
على أن ( اكلاتيقن )) يتبدى فى صورتين متمأيزتين هيا ( الابهسسام )) 
8 و( الالتئاس ( Ambiguity‏ [ ۲۱۱6۷ ۰ 

ويعرف » آلایهام. )) «yl.‏ اللاتیتن الماشىع من صعوية وضع dga‏ 
وتبين ملامحها ٠‏ وأمثئلة المواقف « اكبهمة » لا تعد ولا تحصى بدءا من 
تلمس الطريق فى ظروف شابورة الصباح » أو تمييز صوت. شخص 
dise‏ وسط ضجيجح السيارات وتداءات الباعة المتحولين 6 و انتهساه 
oS ail Led ULI‏ باستخدام al)‏ الغاثمة ) تمثيل الكيانات 
Dos (( gal T»‏ ثم ħi‏ تعتبر احدی الادوات الذهنية الرئيسية lest‏ 
مع a . )) perit»‏ 

اما الخنورة الثانیه من صور اللاتیقن غهی D‏ الالتباس » ٠‏ والالتباس 
هو اللاتيقن الناشىء من صعوبة المفاضلة بين ما قد يكؤن مطروحا għal‏ 
الرء من موضوعات محددة ¿aii dazu i Aas‏ أو لغيبة: الشواهد ( أو 
الماییر ) اللازمة للترجیح فیما بینها ؛ ومن ثم حیرته آمامها وعنجزه عن 
الانتقاء de,‏ ویوضصح Jui‏ التالى: واحدا من: تلك المواقف )) الملتىسة e U‏ 
تنوقف ادائة شخص ما باقتراف جريمة ما على كفاية 
الأدلة ٠‏ فان توفرت الأدلة الكافية حكمت المحكمة بادانته 
لیصیح امتهم ORE EO‏ آنه یصیح Weis‏ للفته امحددة 
التى تضم ا مد نبين ۰ آی » cores G3‏ + آما فی حاله pus:‏ 
توفر الادلة الكافية فان ال محبكمة تدرا pde 3'sdzadi‏ 
وتحکم sis‏ اءعته لیصیح «بریشا» ستحق عضوية الفئة. البحددة 


AY. 


sa a الأبرياء « و بالطیع‎ AL » ($i € الا بر باء‎ pas T 
كثيرة تتوفر بعض‎ Qui (5% >» € الأمور يبهذا الشكل البسيط‎ 
التى لا تكفى لادانة المتهم > ولكنها ل‎ loy 

Y‏ الى تبرثته ٠‏ وهكذا تجد اللحكمة نفسها فى حا 

« لاتیفن » » فلا هی . بالصادرة علې ادانته - € ولا هى فى نفس 
الوقت قادرة عبی تبرئته ٠‏ اأى أنها غير قادرة على "EK.‏ 
باحدی الفنتین المخددتين ; ,4 الذنبین» 3 dy:‏ الأبرياء» ٠‏ 


وبالطبع تتعدد المواقف 3 اللتبسة » تعددا. شدیدا وتتبدی علی 
مختلف الستویات وی كامة الجالات . ولا تخلو حیاه الانسان من هذه 
المواقف ۰.۰ غهمن منا لم یقف حائرا آمام مغترق طرق ( سواء اکانت هذه 
الطرق حقيقية أم مجازية » لا بدری آیها یسلكت ۰۰ ؟؛ 


ويتضح من هذه الأمئلة وغيرها أن الموضوعات شید المناضلة 
والاختیار یمکن التعبیر عفها بواسطة ( الفقات المحددة »4 . ففى حالة 
القاضى الحائر dle axi‏ خئتین محددتين : « فئة المأنبين » و ۲ 433 
الأبرياء » »© وفى حالة ما اذا كنا أمام مفترق طرق حقيقى سنجد أن هناك 
« فكة الطرق المتجهة شمللا » و « dis‏ الطرق التجهه جنوبا » و dsa D‏ 
الطرق التجهة شمال شرق » علی سبیل الثال ۰ وتتبدی < الفيمية » € 
فى حالة الالتباس + فى تقدیراتنا لدی دعم الشواهد التوفره لدینا لو احد 
sf af‏ من الخيارات اللطروحة أمامنا ٠‏ ويمكن التعبير عن هذه 
التقدیر ات بواسطة أعداد تتر اوح قيبها بين الصفر الذى يعبر عن غيبة 
الشواهد الرجحة لخیا ما غيبة Xu‏ » والواحد الصحیح الذى يعبر 
عن ode jigi‏ الشواهد بشکل تام . وتصسرف هذه التقديرات 
+ ( آلقاییس الفائيمة ( tage, (hts c8, Fuzzy Measures‏ بالدالة 
التالية : 

r:P (X) — [O, 1] 

i 
هی الفثة العی تضم کافة فثات الخیارات الطروحه‎ (X) 

ای آن « القیاس الفائم »۳ مهو الدالة التی تخصص UE‏ خيار 
من" الخیارات اللطروحة عددا تتراوح قيمته بين الصفر و الواحد . 


هذا ويمكن التمييز بين ثلاثة آنواع من آنواع الالتباس هی - 


AL 


Nonspecifity اللاتحديد‎ ® 


پرتبط هذا النوع من انواع الالتباس ب «( حجم ) الفئات الممثلسة 
cud LA‏ المطروحة . فكلما زاد هذا الحجم زاد قدر الحيرة ومن ثم 
اللاتحدید ۰ غعلی سييل المثال تعتير. « غثة الطرق التحهة شمللا » 
التی تحتوي علی طریقین فقط اکثر تحدیدا مت تلك التى تحتوى على 
خمس طرق + 


Dissonance التضاد‎ e 


وهو الالتباس الذی ینشا من تساوی كفة الشواهد التی ترج 
TILA Y)‏ ما )) مع تلك التى ترجح « خيارا آخر 4 » كأن تتساوى تلك 
التى ترجح الاتجاه شمالا مع تلك التی ترجح الاتجاه چنوبا » آو تتساوی 
تلك المرجحة للاكتران بفتاة صغيرة السن e‏ تلك المرجحة للزواج يفتاه 
كبيرة السن . 


Confusion التشوش‎ ۵ 


وهو الالتباس الذى يرتبط ب (( عحد ) الخيارات التى ترجحها 
الشواهد التوفغرة » أى بعدد الفئات التى تحتويها الفئة CX)‏ 


ومن الجدير ذكزه فى Y) siis of Jall läs‏ اللادقة Imprecision‏ 
يمكن النظر اليه من منظورين مختلنين . ف ( اللادقة €( من منظور 
» الایهام » تعنی نقص البیانات أو المعلومات التى تيسر التعرف على 
اللامح الميزة لکیان ما ومن ثم تمییزه تمییزاً قاطعا عن غيره من AS‏ 
وهی من منظور ( الالتباس » تعنی نقص الشواهد التی تمکتنا من تبين 
ثوعه ومن ثم تصنیفه والحاته علی الفثة التی تضم آفراد صننه من 
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والتر آلن 
افرواية الاتجليزية 
ausi‏ غاںچاس 
Casi AT aad‏ 
قراتسوا دوماس 
sua E‏ 
۰ قدری wile‏ وآخرون 
الاتسان gral‏ 7 الشاشة 
„is als‏ 
فقااهرة مدينة الف Tala hi‏ 
هاشم النحاس 
الهوية القومیة قی السيتما 
ديقيد ولیام ماكدوال 
مجموعات النقود * صياتتها 
Quia‏ — میضها 
عرّين الشوان 
لكوسيقى تعبير تقمى ومنعاق 
Oba *d‏ جاسم الموسوئ 
عصی الرواية 
دیلان توماس 
عجموعة dd che‏ 


se‏ لويس 
اسان خلك الكاتن القريد 

جول ويست 
الاوواية للحديثة ٠‏ الاتجليزية 
۰ عید الععلی شعراوی 


wall! is nahh ohh 
“Glory dal 
wg agi 
الضاهر والاتسان‎ dis خی ححمود‎ 


AA 


tu‏ كوملان 
الأساطير الاغريقية والرومائية : 
دء توماس ۰۱ هاریس 
التوافق الققسی - تحلیل 
العاملات ALI‏ 
الیلس الاعلی للثقافة 
الدلیل الیبلیوجراقي " 
روائع الاداب العالية + ۱ 


روص SÍ‏ 
Ai‏ الصورة فى السيتما المعاصرة:. 
uia ue‏ 
الذورة الاصلاحية فى اليابان 
يول هاريسون 
العائم الثالث غدا 
ميكائيل المبى وجيعس Al‏ 
HH (QAI AI‏ 

lai‏ فیلیب 
دلیل تنظیم اتاحف 
فیکتور مورچان 
تاربخ التقود 
حن كل اسان 
التحليل والتوزيع الأوركسقرالى . 


ابو . القاسم المفردرسى 
الشاهتاعة a Y‏ 


بیرتون بررتر 
Y Las „a ¿lan li‏ > 


چاك کرایس جونیرر 
۰ التاسع عقر ۱ 
قیام الدولة العثماتية 
JU gis‏ 
التمثيل للسيتما والتليفريون . 
تاجور شين uy rd‏ 
مختارات من الآداب الآسيوية - 
spam pal‏ عبلری 
سفرقامة 
نادين D‏ وجريس أوجود- 
وآخرون 
Jal! de plas‏ وقصص اخری 
ala xar dad‏ 
كقب غيرت الفكر الاتسانى 


m Y 


gle‏ لویس بوری وآخرون 
فى النقد السیلمائی الفرنعی 


العلماتدون فی آوریا . 
بول کولز 


AA  ةيدامرلا الحقيقة‎ 


رو روبرقسرن 


الهیروین والايدز واثرهما فو 
المجتمع 


دور کاس ماكليتوك 
مور اقريقية ۰ نظرة حلی 
حیوانات افریقیا 
هاشم التصاس 
cual‏ محفوظ على الشاشة 
gs js Cl‏ طه 


الكومبيوتر فى مجالات الحياة 


" " پیتر لوری . 
bud ¿Ma cal vali‏ 
پوریس فیدوروفیتش سیرجیف 
وظائف الأعضاء فى الألف 
siti‏ 


ja ويليام‎ 


الهندسة الوراثية کلجمیع 


sides‏ الدرتون 
تربية أسماك الزيئة 
اجمد محمد الشنوانی 


كتب غیرت الفکر الانسسانی, 


جون ۰ د" پورد ومیلترن جولدینجر ۱ 


الفلسفة وقضايا العصر Y‏ 2 
ارتولد توینیی | 

الفکر التاریشی die‏ الافریق 
C Ua pba ta‏ 

ملامح. وقضايا .فى . القن" 7 
التشكيلى المعاصر | ' 

: كنج واخرون‎ a ce 

التفذية فى اليلدان الضامية 


جورج جامرف 
Ug Sa Siw‏ 


د ٠‏ السيد dh‏ السید أيق سدیره 


الحرف والصتاعات فى عضر 
الأسلامية مذ الفتح العربی *: 
حتی نهاية العصر الفاطنی " 


جالیلیر جالیلیه 


هوار حول التظامین الرئیسیین ‏ 


a Y al 
اريك موريس والان هو‎ 

آلارهاب " 

سیرل الدرید 
اخناتون 

ارثر کیستلر 

القبيلة All‏ عشرة ویهود 

الوم 3 


جایرییل بایر 
تاريخ ملكية الأراضى فى مصر 
العنيثة 


اتطونی دی کرسبنی وکینیث هينوج 


أعلام الفلسفة السياسية 
S palati‏ 2 
dagen Sul ss‏ 
كتاية السيتاريو السيتما 
ژافیلسکی ف“ س 
الزمن وقیاسه ر من جزء عن 
البلیون جزء من الثانية وحتی 
C Oral ei ala‏ 
مهتيس ابراهيم القرضاوى 
اجهزة تعییف الهواء 
بیت ely‏ 
الخدمة الاجتماعية والانضباط. 
' الاجتماعى 
جوزيف داغموس 
سبعة مؤرشين قى العصور 
الوسطى 
س * ۾ بورا 
التجرية اليوتانية 
* عاصم d» dana‏ 
مراكن الصناعة فى مسر 
الاسلامية 


9 سمبسون ونورمان‎ ta al, 


21 * 
العطم والطلاب واندارس 
د“ الور عبد الك 
الشارع المصرى والفكر 
ولت وتيمان روستو 
حواري حول التنمية الاقتصادية 


فرد ۰ س۰ هیس 
قبسيط الكيمياء 


جون لويس بوركهارت 
العادات والتقاليد المصرية 
من الإمشال الشعبية فی A‏ 
des‏ على 
الان كاسبيار 
التذوق السيتمائى 
سيامى عبد المعيلى 
lata i‏ السياحى فى دص 
UJUI Cu‏ والتطبيق 
فریا. هویل وشاندرا ویکراما ghe‏ 
البذور الكوتية 
حسین حلمی الهندس 
دراما الشاشة ( بين التظریه 
والتطبيق ) السینساو التلیفزیمن 
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كريستيان سالية 
ee‏ 


Jul mox 
بین “ولستوى ودوستويضيم‎ 
ab 


.| ياتكى لافرين 2 ' 
الروماتتيكية والواقعيية 
3949 صامی عطا او 

għali‏ القسجيلى 

جوزيف يتس 

وحلة جوزيقف vh‏ 
bus‏ جيه 
اقواع الفیلم الامیرکی 

هاری پ۰ ناش “ 
الصعر والپیشض والسوه 


جوزيف م Jes:‏ 
فن الفرجة علی gus‏ 
کروستیان دیروش نویاکوم" 
Ago AH BLA‏ 


جوژیف یندهام ' 
عوجز تاريخ العلم والمضارج 
قی الصین 
لیوناردی دافنشی 
Y għ‏ التصوير 
A» coh Gc‏ 
كقوز الفراعنة . 
رودولف فون ماس ۱ 
2 
مالکوم پرادبری 
الرواية الیوم 
وليم مارسدن 
C‏ 


ناريخ اوریا في العصسور الوسطی 


all alas 
لادپ العاصر وقراءة الشعر‎ da Jia 


اسحق عظیموف 
العلم وآفاق المستقيل 
لحكمة والجتون والحماقة 
wan u's‏ 
يمثا عن عالم افضل 
فورمان AIS‏ 
"لاقتصاف السياسى العكم 
والتكتولوجيا 


"à‏ يارد دیدج 
الهو فى الف عام 
ستیقن رانسیمان " 
Man oan‏ 

E g'a 
E Alle 
Vu E 


ge‏ جرونيياوم 
. حضارة الاسلام . 
ه * عبد الرحمن عبد الله الشیخ 


بعلة بيرتون الى فضي Jo‏ 


جلاق عبد: القتاس ' 
الكون ذلك المهول ' 
Ana‏ جزل واخرون 
لطال pe‏ العامة الى kalil‏ 
a‏ 
پادی اونیمود 
a din - -‏ 
فن - guo‏ 
Ig‏ ماليتوفسكى 
السحر والعلم بت 
"el‏ 
المضارة الاسسلابيه . 
قالش ap‏ 
edi‏ يصنعون المبشر 
Me‏ الرعمن uw aas.‏ الشیم 
ومیات رحلة ۸اسکو. داجاما 
ایفری, شابومبن: 
کوفنا اختمدی: . 


صوفذار ی , ! 
الفلسقة الجوهري ' 
ula Gol‏ كريغل 
حرب alt‏ . 
فرانسیس ج .برجین ۰ 
الاعلام الت-طبیقی 
عیده مباش, 
A jad‏ المصرية من مجهد عا 
'' للمسسادات 


"E 
الهندنید‎ ALAS da 
توماس ليبهارت‎ 
فن الایم والبانتوميم‎ 
دوبرتو‎ 31 gal 

anal 
ما هی الجیولوجبا‎ 


موریس - برایر 
agiall p Ua‏ 
ريجمونت هيل 
جعلليات فن الأشراج 
جوناثان ريلى سعيث 
“لسملة الصليبية الأولى وقكرة 
العروب الصلیییة ۰ 


الفرید ج٠‏ بتلر 
«فكفائس القيطية القديمة 
sa‏ الى 
ريتشارد mals‏ 
رواد الفلسفة الحديثة 
ترائیم زرادشی 
من کتاب الاستا .اخس 
الهاج يونس għall‏ ; 


هربرث hà‏ 
الاتصال والهيمتة الثقافية . 
برتراند راسل 
السلطة والقود 
MAL $N‏ 
Leona‏ الخيائية 
ادوارد میری 
نب Ad‏ السبنمانی T.‏ 
نفتالی لویس . 
pan‏ الرومانية 
احقاريخ من شدی جوانبه ۲ج 


مه براح واخسروں 


pu ا‎ 


فانمي "m‏ 
نهم یصنعون JA!‏ " 
عابر xama‏ الجرار 
ماستریخت 
ابرار کریم del‏ 
من هم التتار 


s س‎ E 
Meg الكاتب الحديث‎ 
š aY 


مموريال عبد اللك 
حدیث النهر 
عن ووائع الآداب الهتدية 
لوریتو تود 
حخل الى علم الثقة 
gan‏ عظيموف. 
الشموس التفجرة 
قسرار السوير توقا 
مارجريت زور 
ها معد Misas!‏ 


x. 


روبرت سکولز وآخرون 
aui‏ آدب الخیال العلمی 
ب * Jak Qj‏ 
المفهوم الحديث للسکان والزمان 
tya‏ هوارد 
اشهر الرصاات الی غرب افریقیا 
و۰ پارتولد 
تاريخ الترك فى آسيا الوسطى 
فلادیسیر alas‏ 
تاريخ أوريا الشرقية 
جابرييل جاجارسيا Ia‏ 
الجترال فى المقاهة 


هترى يرجسون 
Ani‏ 


cc‏ مصطقی محمود سلیمان 
HIJA‏ 
abi "y ‘e‏ 
Qai! ala‏ 


ر“ جرتۍ 
الميتيون 


ستیذر عومسکاتی 
لمضارات السامية 
۰۶ الیرت حورلنی 
تاريخ الشعوب المروية 


Ayame‏ قاسم 
ied JR ¿hs ct‏ 
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السيد نصى الدين السيد 
اطلالات علی الزمن الاتی 
ممدوح عطية 
البرتامج التووى الاسرائيلى 
والامن القومی الحربی » 
۰ لیویوسکالیا 
wall‏ 
ایعور ایفانس 
مجمل تاریخ آلادپ الاتجلیزی 
هیرپرت رید 
التربية عن طريق الفن 


وليام بينذ 
معيم التكثولوجيا الحيوية 
القين توقلر 
تمول السلطة Y‏ ج 
دوسف شرارة 


عشكلات القرن الحادی والعشرين ' 


والعلاقات الدولية 
رولاند جاکسون 
الكيمياء فى خدعة الاتسان 


ت" ج۰ me‏ 
الحياة ايام Del ili‏ 


جرج کاشمان 
۵۸ تتشب الحروب ۲ ج 
حسام الديى زكريا 
انطون Hg‏ 
deg ui Lot‏ 
GUN Zyeal‏ 
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